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V magistrskem delu je obravnavan problem ugotavljanja učinkovitosti delovnih sredstev v 
individualni proizvodnji. Opisali smo metode za ugotavljanje časovnih izgub, sisteme za 
beleženje delovanja delovnih sredstev  in potek izračuna skupne učinkovitosti delovnih 
sredstev. Z izbrano metodo naključnega snemanja (MNS) smo definirali časovne strukture 
in prepoznali izgube na delovnih sredstvih. Z zbranimi podatki smo skupno učinkovitost 
delovnih sredstev (OEE). Za primerjavo smo OEE izračunali tudi s podatki o delovanju 
delovnih sredstev pridobljenih iz operacijskih sistemov za beleženje obratovanja, to sta 
sistema SAP in MES. Iz primerjave obeh OEE smo ugotovili, da se beleženje zastojev na 
delovnih sredstvih v sistemih za beleženje delovanja delovnih sredstev ne izvaja dosledno 
in zato ne dobimo realne slike o dejanskih zastojih. Ugotovili smo tudi veliko odstopanje 
med normiranimi časi in dejansko porabljeni časi za izvedbo delovnih nalogiv, zato smo 
izvedli še 2 –test, ki je pokazal da so odstopanja časov statistično dokazljiva. V zaključku 












                                                                                                                    UDC 658.5(043.2) 











Key words:   multimoment method 
 time structures 
 OEE 
 normative times 








In the master thesis we have  researched the problem of equipment efficiency in individual 
production. We have described the methods for recoginsing time losses on working tools, 
operational systems for recording working tools's functions and described the course of 
calculating equipment efficiency. With selected multimoment method (MNS) we have 
defined time structures of working tools and have recognised losses that accoure. With the 
collected data  we calculated overall equipment efficiency (OEE). For comparison we 
collected function data from operation systems MES and SAP for all observed working tools 
and calculated the OEE with those data. From calculated OEE comparison we discovered 
that there is no consistency of recording working tools stoppage in the systems, therefore we 
can not get the real picture of working tools function. The second problem we noticed was 
the deviation among real used time on working tool and prescribed theoretical normed time. 
We have done the 2 -test with collected real and theoretical used times, to prove the 
statistical significant difference. In the conclusion we suggest a new program for recording 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
V obravnavanem podjetju se ukvarjajo z izgradnjo hidromehanske opreme. Nabor izdelkov 
podjetja vključujejo več vrst turbin, agregate, zasune, zapornice in čistilne stroje, črpalke, 
hidravlične tlačne naprave, sisteme stisnjenega zraka, hladilne in mazalne sisteme ter 
dvigala. Podjetje trenutno dela na 11 večjih projektih in še nekaj manjših naročilih. Po svetu 
imajo odprtih 45 gradbišč. Proizvodnja je individualna, zahteve po dimenzijah, obliki in 
velikosti definira vsak naročnik posebej glede na svoje potrebe. Po začetni študiji vode in 
vodnih tokov ter vodnega biosistema se izdela dokumentacija, potrebna za izdelavo opreme. 
Nato se začne proizvodnja turbinske, hidromehanske, generatorske in pomožne opreme. Ko 
je oprema izdelana, jo v prostorih podjetja sestavijo in popravijo morebitne napake. Nato 
vso opremo pripeljejo na mesto gradnje. Podjetje izvaja tudi nadzor na terenu in opravi 
potrebne teste za zagon. Ponuja tudi garancijsko dobo, redne preglede in servisne storitve za 
opremo.  
Težave, s katerimi se podjetje srečuje, lahko nastanejo že pri izdelavi tehnične 
dokumentacije, če ta ni pravočasno izdelana, zaradi zamud in napak v proizvodnji, pri 
obvladovanju poddobaviteljev, zaradi spremembe kupčevih zahtev, prekoračitve 
predvidenih stroškov, pri dobavi vhodnega materiala, zaradi tečajne razlike in bančne 
garancije.  
V magistrskem delu smo se osredotočili na časovne izgube in napake v proizvodnji ter se 
odločili, da bomo raziskovali, kje nastajajo največje časovne izgube in kako jih odpraviti. 
Proizvodnja v podjetju je sestavljena iz več oddelkov in sicer:  razrez pločevine, varilska in 
brusilna dela, mehanska obdelava. V magistrskem delu se bomo osredotočili na oddelek 
mehanske obdelave, kjer bomo spremljali obratovanje delovnih sredstev. 
 
 
1.2. Cilji  
Namen magistrske naloge je posneti trenutno stanje učinkovitosti delovnih sredstev v 
podjetju in podati predloge za izboljšavo. Za raziskavo danega problema učinkovitosti 
delovnih sredstev smo si izbrali 9 delovnih sredstev. Delovna sredstva (DS) se med seboj 




leto. Devet delovnih sredstev bomo opazovali 43 dni in beležili koliko časa delovno sredstvo 
obratuje in ne obratuje, oziroma stoji. Tako bomo dobili informacije o trenutni časovni 
strukturi obratovanja delovnega sredstva. Ko bomo zajeli dovoljšno količino podatkov, jih 
bomo analizirali in  razdelili podatke na tiste, ki nam dajejo informacijo o obratovanju DS, 
zastojih na DS, o kakovosti izdelka in drugih dejavnosti, ki se izvajajo na DS. Z 
razčlenjenimi podatki bomo izračunali učinkovitost delovnih sredstev po metodi skupne 
učinkovitost delovnih sredstev OEE (ang. Overall Equipment Efficiency). Ugotoviti želimo, 
kateri faktor ima najnižjo vrednost in doprinese najmanj k izračunani vrednosti OEE ter ima 
tudi največji potencial za izboljšavo.  
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Časovne izgube 
V mnogih podjetjih znaša delež aktivnosti pri katerih se resnično ustvarja dodana vrednost, 
manj kot 10%. Ostalih 90% aktivnosti, ki ne ustvarjajo vrednosti, lahko pripišemo časovnim 
izgubam. Nekatere izgube je možno popolnoma odpraviti, druge le delno, tretjih pa se ne da 
odpraviti, saj služijo kot podpora aktivnostim, ki dodajajo vrednost. Prodajno ceno izdelka 
sestavljajo različni stroški, ki se ustvarjajo v tehnološkem procesu. Tehnološki proces je 
množica zaporedno postavljenih tehnoloških operacij na poti od surovca do končnega 
izdelka [1]. Upoštevajo se stroški materiala, skladiščenja, transporta, stroški dela, 
amortizacije, stroški režije, nabave, uprave in prodaje. Če tem stroškom prištejemo še želeni 
dobiček, predstavlja seštevek prodajno ceno predmeta dela.  V času velike konkurence, si ne 
moremo privoščiti, da bi stroškom zgolj prišteli želeni dobiček, saj ceno predmeta dela ne 
postavlja podjetje, ki postavlja predmet dela na trg, temveč kupec, ki želi vedno cenejši a 
kakovosten predmet dela. Iz tega razloga je potrebno poseči v strukturo prodajne cene in 
zmanjšati lastno ceno predmeta dela oz. strošek izdelave, da bomo še vedno ustvarjali 
dobiček [2]. Na sliki 2.1 lahko vidimo tradicionalno in vitko razmišljanje o sestavi cene 
predmeta dela.  
 
 
Slika 2.1: Prikaz sestave dobička in sestave cene predmeta dela [2]. 
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Pri proizvodnji predmeta dela se ustvarja veliko premikov in operacij, ki ne dodajajo k 
vrednosti in predstavljajo le izgube. Če razloge za te izgube prepoznamo jih lahko 
odstranimo, s tem znižamo strošek izdelave, kar pomeni, da imamo pri enaki ceni na trgu 
večji dobiček (slika 2.1).  
 
2.1.1. Zapravljanja v proizvodnji 
Avtomobilska družba Toyota, ki je med leti 1948 in 1975 oblikovala TPS (ang. Toyota 
Production System). Cilji TPS so najvišja kakovost, najnižji stroški in najkrajši možni 
pretočni časi. Za dosego tega cilja in v namen stabilne proizvodnje so v Toyoti definirali 7 




‐    transport, 
‐    delovni proces, 
‐    prevelike zaloge, 
‐    nepotrebni premiki, 
‐    proizvodnje napake. 
 
Hiperprodukcija pomeni, da proizvajamo več ali hitreje kot je potrebno. Posledica tega so 
lahko prevelika stopnja razdeljevanja dela, prezgodnje izpolnjevanje proizvodnih načrtov, 
preobremenjenost delovnih sredstev in velika preobremenitev posameznih delavnih mest a 
ne tudi celotne proizvodnje.  
 
Čakalni časi nastanejo, če operacije med seboj niso sinhronizirane. Čakanje lahko nastane 
tudi zaradi pomanjkanja materiala, okvare delovnega sredstva, nastavitve delovnega 
sredstva, zamenjave orodij in naprav, podajanja in ustavljanja med dvema delovnima 
sredstvoma. 
 
Transport je vsako gibanje ljudi in materiala, ki ne prinaša dodane vrednosti  predmetu dela. 
Do izgub zaradi transporta pride zaradi dolgih in sekajočih transportnih poti, pretirane 
delitve dela in neurejenih odlagalnih mest. 
 
Izgube nastajajo zaradi dodatnih in neplaniranih delovnih operacij, npr., zaradi dodatne 
obdelave predmeta dela ali neekonomičnih delovnih postopkov (splošni CNC programi). 
 
Preveliko zalogo predstavlja vsaka zaloga, ki ne ustreza pogojem Just-In-Time načinu 
poslovanja. Z večanjem skladišč se tako večajo stroški vezanega kapitala, skladiščnih 
prostorov, upravljanja skladišč, delavcev v skladiščih, polic, palet, transportnih sredstev in 
potreba po dodatni računalniški opremi ter dodatnimi formularji. 
 
Vsak premik delavca, ki ne doprinese k dodani vrednosti predmeta dela, je nepotreben 
premik. Razlogi za to so neprimeren načrt procesa, nepotrebno prijemanje in odlaganje, delo 
v sedečem položaju in enoročno delo. 
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Kot proizvodna napaka se šteje, kadar je potrebna ponovitev dela za zagotovitev zahtevane 
kakovosti kupca. Pogosto se nadzira proizvod na koncu proizvodnega procesa, zato so 
potrebna prilagajanja in spremembe v predhodnih, že končanih procesih. Proizvodni proces 
je potrebno oblikovati tako, da noben slab predmet dela ne zapusti delavnega mesta.  
 
 
2.1.2. Šest velikih izgub 
Šest velikih izgub je definiranih v okviru celovitega preventivnega vzdrževanja - TPM (ang 
.Total Productive Maintanance). TPM je sistem, ki skrbi, da proizvodnja teče tekoče ter 
efektivno izkorišča proizvodno opremo ter delovno silo. Sistem TPM skrbi, da je stopnja 
izkoriščenosti delovnih sredstev, opreme in delovne sile na najvišji ravni, ter da je minimalno 
število zastojev in zamud v proizvodnem procesu [4].  
 
 
Zastoj delovnega sredstva 
 
K izgubi časa zaradi zastoja delovnega sredstva štejemo zastoje zaradi menjave orodja, 
zloma orodja, okvara delovnega sredstva in neplanirana vzdrževalna dela.  
 
 
Nastavitve delovnega sredstva 
 
Izguba časa zaradi nastavitve delovnega sredstva nam povzroča čas, ki ga porabimo za 
spremembe nastavitev obratovanja sdelovnega sredstva zaradi spremembe predmeta dela 
(nova serija), morebitnih napak, zaradi časa menjavanja predmeta dela na delovnem 






Pod krajše zastoje štejemo tiste, ki trajajo manj kot pet minut.  To so ovirani tok materiala, 
zagozditev predmetov dela, kontrol kakovosti, blokada senzorjev.  
 
 
Zmanjšana hitrost delovnega sredstva 
 
Zmanjšana hitrost stroja izgube povzroča, saj delovno sredstvo ne obratuje s predpisano 
hitrostjo in ne proizvaja predpisanega števila predmetov dela. Zmanjšana hitrost je vsaka 





Izkoristek delovnega sredstva je manjši od predpisanega, ko se delovno sredstvo šele zaganja 
in ne obratuje pri polni hitrosti.  
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Napake v kakovosti in dodatne obdelave 
 
Izgubo povzroči vsak predmet dela, ki ni izdelan po predpisani kakovosti in je zavrnjen 
oziroma ga moramo dodelati ali popraviti.  
 
 
2.1.3. Proizvodni čas izdelka 
Čas proizvodnje predmeta dela je sestavljen iz produktivnega in neproduktivnega časa. 
Produktivni čas oz. proizvodni čas predstavlja čas, ko spreminjamo obliko ali lastnosti 
predmeta dela.  Neproduktivni čas pa je tisti, ki ga porabimo za kontrolne operacije in 
transportne operacije. Med proizvodnim časom nastajajo tudi izgube zaradi katerih se nam 
daljša proizvodni čas izdelka in te izgube ne prinašajo dodane vrednosti ampak le porabljajo 
čas. Izgube so lahko zaradi zastoja delovnega sredstva, napačnega orodja, pomanjkanja 
materiala, nizke delovne učinkovistost, neustrezne kakovosti predmeta dela, zaradi česar je 
potrebno ponovno delo, pomankanje proizvodnih kapacitet in neizkoriščen proizvodni 




Slika 2.2: Shema tehnološkega proizvodnega časa izdelka (slika povzeta po [5]). 
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Johnson je izpostavil 4 faktorje, ki sestavljajo tehnološki čas: pripravljalni čas, proizvodni 
čas, čas premikanja in čas čakanja [6]. 
 
Pripravljalni čas: Vsota časov ustrezne priprave delovnega mesta. 
 
Proizvodni čas: Vsota časov vseh aktivnosti, ki preoblikujejo obliko predmeta dela in mu 
spremenijo lastnosti.  
 
Čas premikanja: vsota časov vseh aktivnosti pri katerih se predmet dela premika znotraj 
delovnega mesta ali med delovnimi mesti.  
 
Čas čakanja: vsota časov, ko predmet dela čaka v vrsti, na paleti, čaka na naslednjo operacijo 
ali je bil narejen prezgodaj in leži v skladišču. Čas čakanja predstavlja kar 90% celotnega 
proizvodnega časa.  
 
 
2.2. Metode za ugotovljanje časovnih izgub 
Bistvo moderne organizacije dela je, da osnovne dejavnike (predmeti dela, delovna sredstva 
in delavca) pri danih pogojih optimalno usmeri k doseganju čim večje stopnje učinkovitosti, 
pri čim manjših proizvedenih stroških in čim manjše utrujenosti delavca [7]. Študija dela 
nam omogoča analizo vsakega dela in poda orodja za izboljšanje procesov. Študij dela 
poteka v več korakih: 
a) Zbiranje podatkov: Časi potrebni za opravljanje elementov delovnega procesa. 
Potrebna je dovolj velika in podrobna baza podatkov za nadaljnje analiziranje dela. 
b) Oblikovanje dela: Obsega optimalno izkoriščenost in delovanje delavcev, delovnih 
sredstev in predmetov dela. 
c) Vrednotenje dela (normiranje): Vrednotenje tistih podatkov, ki označujejo, kaj delo 
zahteva od delovnega sredstva. 
d) Poučevanje dela: Prenašanje znanja in spretnosti za bolj optimalne delovne procese. 
 
2.2.1. Slika delovnega dne (SDD) 
Slika delovnega dne (SDD) je metoda, ki nam omogoča, da dobimo popolno sliko porabe 
vseh časov s strani delavca v času delovnega dneva na enem delovnem mestu. Meritve časov 
zajemajo dejanski čas dela, zastojev in odmorov. Metodo se izvaja za določitev norme, 
prepoznavo zastojev in izgub časa ter iskanje možnosti za odpravo ozkih grl itd.  [7]. 
 
 
2.2.2. Metoda naključnega snemanja (MNS) 
Metoda naključnega snemanja (MNS), znana tudi kot metoda multimomenta je namenjena 
ugotavljanju aktivnosti delavca po vnaprej določenih stanjih ob naključnih časih.  Na podlagi 
teh rezultatov lahko statistično ugotovimo kolikšen delež časa je delavec namenil posamezni 
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aktivnosti oz. koliko časa je delal in koliko časa je opravljal druge aktivnosti. S tem določimo 
pričakovan delež stanja v časovni celoti z določeno natančnostjo in verjetnostjo. Metodo 
izvajamo tako, da snemalec analitik večkrat na dan obišče vsa opazovana delovna mesta ter 
si na svojem snemalnem listu zabeleži aktivnost, ki jo opravlja opazovano sredstvo (delavec, 
delovno sredstvo, predmet dela). Po končanem snemanju se kumulativno sešteje opažena 
stanja oz. opravljanja aktivnosti in izračuna delež opravljanja aktivnosti v nekem časovnem 
obdobju. Če želimo resnične rezultate mora biti zagotovljena objektivnost in točnost ter 
zadostno število obhodov v naključno izbranih časih obhodov [1]. 
 
 
2.2.2.1. Izvedba metode naključnega snemanja 
Metoda naključnega snemanja zajema:  
‐ pripravo na snemanje, 
‐ izvedbo snemanja, 
‐ vrednotenje posnetkov. 
 
 
Priprava na snemanje 
 
Pri pripravi na snemanje moramo najprej določiti cilje snemanja oz. kaj želimo ugotoviti z 
MNS metodo.Nato moramo popisati in definirati dejavnosti delavca, delovnega sredstva ali 
predmeta dela, določiti moramo poti obhodov in roke obhodov, določiti število potrebnih 
posnetkov in pripraviti snemalni list.  
Opis in definiranje dejavnosti delavca, delovnega sredstva ali predmeta dela naredimo s 
pomočjo razlčenitev časovnih struktur, kot je prikazano na sliki 2.3 za delavca, na sliki 2.4 
za delovno sredstvo in na sliki 2.5 za predmete dela. 
 
 
Slika 2.3: Struktura razčlenitve časa delavca [1]. 
 










Slika 2.5: Struktura razčlenitve časa predmeta dela [1]. 
 
 
Nato glede na prostorsko razmestitev določimo poti snemalca in zaporednje snemalnih mest, 
kot je na primeru pokazano na sliki 2.6. 
 




Slika 2.6: Pot obhoda in zaporedje snemalnih mest [1]. 
 
Potrebno število posnetkov določimo z enačbo:  
   𝒏𝒊 =
𝒑𝒊𝒐𝒄 ∙  (𝟏 − 𝒑𝒊𝒐𝒄)
𝝈𝒊
𝟐  (2.1) 
 
Kjer je standardni odklon deleža »i«: 




  (2.2) 
 
Enačba se lahko preoblikuje v :  
   𝒏𝒊 =
𝒛𝟐
𝒇𝒊
′𝟐 [𝒑𝒊𝒐𝒄(𝟏 − 𝒑𝒊𝒐𝒄)]  (2.3) 
Enačba nam poda število potrebnih posnetkov 𝑛𝑖 tekom izvajanja metode naključnega 
snemanja.  Potrebno število se določi na podlagi ocenjenega deleža stanja pioc opazovanega 
stanja »i«, standardnemu odklonu deleža stanja »i« 𝜎𝑖, absolutna oziroma zahtevana 
natančnost deleža stanja »i« 𝑓𝑖
′, za katero splošno v praksi velja, da 𝑓𝑖
′= 0,5-2,5% ter 
konstanta verjetnosti (binomska porazdelitev) z; vrednosti so prikazane v preglednici 2.1. 
Preglednica 2.1: Konstantna verjetnost "z" [1]. 
𝑉𝑠 [%] z 𝑧
2 
68 1,000 1,000 
90 1,645 2,706 
95 1,960 3,841 
99 2,576 6,635 




Roke obhodov lahko določimo na dva načina:  
‐ s pomočjo tabel naključnih števil, 
‐ z generatorjem naključnih števil, funkcijo RAND. 
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Za določitev rokov obhoda potrebujemo podatke o številu delovnih izmen, času pričetka in 
zaključka delovne izmene, času prekinitve zaradi malice in času trajanja enega obhoda. 
Na sliki 2.7 je prikazana časovna skala snemalnega dne z vnesenim primerov prvega roka 
obhoda. Snemalne liste pa pripravimo ročno ali s pomočjo računalnika. 
 
 
Slika 2.7: Časovna skala delovnega dne z vnesenim primerom prvega roka obhoda [1]. 
 
 
Izvedba metode naključnega snemanja 
 
Po končani pripravi izvedemo metodo naključnega snemanja tako, da zapisujemo 
ugotovljene deleže stanja v snemalni list, kontroliramo snemanje z dnevno kontrolno karto 
in opravimo vrednotenje posnetkov na polovici opravljenega snemanja. Po končanem 
snemnju opravimo še končno vrednotenje posnetkov, zberemo dobljenje rezultate in jih 





Vrednotenje posnetkov se izvede po poizkusnem snemanju in na koncu snemanja. S tem 
preverimo, če z računsko določenim potrebnim številom posnetkov dosegamo zadano 
natančnost [1]. 
Vmesno vrednotjenje izvedemo na osnovi vpisanih rezultatov v snemalnih listih v času 
poskusnega snemanja: 
‐ številu posnetkov po dejavnosti, 
‐ deležih stanja po dejavnosti v [%]. 
 
Dosežena natančnost 𝑓𝑖𝑝 za dejavnosti i se ugotovi po enačbi: 
   𝒇𝒊𝒑 = √
𝒛𝟐∙[𝒑𝒊𝒖𝒈∙(𝟏−𝒑𝒊𝒖𝒈)]
𝒏𝒊𝒑
  (2.4) 
 
Doseženo natančnost 𝑓𝑖𝑝 primerjamo z zahtevano natančnostjo 𝑓𝑖
′ in velja: če je 𝑓𝑖𝑝> 𝑓𝑖
′ je 
bil 𝑝𝑖𝑜𝑐 slabo ocenjen in potrebno je ponovno izračunati število potrebnih posnetkov po 
enačbi: 





∙ [𝒑𝒊𝒖𝒈 ∙ (𝟏 − 𝒑𝒊𝒖𝒈)]  
 
(2.5) 
Če pa je 𝑓𝑖𝑝 ≤ 𝑓𝑖
′ je bil 𝑝𝑖𝑜𝑐 dobro ocenjen in ni potreben ponoven izračun potrebnih 
posnetkov, 𝑛𝑖
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Končno vrednotenje posnetkov se izvede po končanem snemanju. Za vsako stanje se na 
osnovi vpisanih rezultatov v snemalne liste ugotovi: 
‐ število posnetkov po dejavnostih, 
‐ vsota vseh posnetkov, 
‐ deleže stanja vseh dejavnosti v [%]. 
 
Dosežena natančnost rezultata 𝑓𝑖 se ugotovi po enačbi : 
   𝒇𝒊 = √
𝒛𝟐∙[𝒑𝒊𝒖𝒈∙(𝟏−𝒑𝒊𝒖𝒈)]
𝒏𝒊
  (2.6) 
 
Doseženo natančnost 𝑓𝑖 primerjamo z zahtevano natančnostjo 𝑓𝑖
′ in velja, če je 𝑓𝑖> 𝑓𝑖
′ je bil 
𝑝𝑖𝑜𝑐 slabo ocenjen in potrebno je ponovno izračunati število potrebnih posnetkov po enačbi: 





∙ [𝒑𝒊𝒖𝒈 ∙ (𝟏 − 𝒑𝒊𝒖𝒈)]  (2.7) 
Če pa je 𝑓𝑖 ≤ 𝑓𝑖
′, je bil 𝑝𝑖𝑜𝑐 dobro ocenjen in ni potreben ponoven izračun potrebnih 
posnetkov, 𝑛𝑖





Kontrolne karte so namenjene sprotnemu preverjanju kakovosti snemanja in se izdelajo za 
vse dejavnosti »i«. Snemanje zapisujemo v dve vrsti kontrolnih kart: 
‐ kontrolne karte za posamične skupine posnetkov, 
‐ kontrolne karte za kopičene skupine posnetkov. 
 
Kontrolna karta za posamične skupine posnetkov za dejavnost »i« je prikazana na sliki 2.8. 
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Na kontrolni karti so vnesene meje: 
‐ razpoznavna meja R ( pioc ±1σis ),  
‐ opozorilna meja O (pioc ±2σis ), 
‐ kontrolna meja K (pioc ±3σis ). 
 
Izračunane meje se v kontrolno karto vnesejo že pred začetkom snemanja. Tekom snemanja 
v karto vrisujemo ugotovljene deleža stanja za dejavnost »i«, kot je prikazano na sliki 2.9. 
Ugotovljeni delež stanja za skupino posnetkov izračunamo po enačbi: 
 
   𝒑𝒊𝑺𝒖𝒈 =
Š𝒊𝑺𝒖𝒈
𝑴






Slika 2.9: Kontrolna karta z vnešenimi ugotovljenimi deleži stanja [1]. 
 
 
Snemanje se prekine, če pade ugotovljeni delež snemanja izven kontrolne meje in če je 
ugotovljeni delež dvakrat zapored med opozorilno in kontrolno mejo. 
 
V kontrolna karta za kopičene skupine posnetkov vnašamo ugotovljene deleže stanja vsote 
skupin posnetkov ∑S. Kontrolna karta za kopičene skupine posnetkov je prikazana na sliki 
2.10. Pred začetkom snemanja izračunamo meje s pomočjo standardnega odklona σi∑S za S 
skupin po enačbi: 
 










Meje se izračuna po enačbah: 
‐ razpoznavna meja R (pioc ± σi∑S), 
‐ opozorilna meja O (pioc ± 2∙σi∑S), 
‐ kontrolna meja K (pioc ± 3∙σi∑S ). 
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Po opravljenih posnetkih poljubne vsote skupin snemanj ∑S se izračuna delež i-tega stanja, 
kjer ∑ Š𝑖𝑗,𝑢𝑔
𝑆
𝑗=1  pomeni ugotovljeno število posnetkov i-tega stanja S skupin posnetkov, j-
delovnih sredstev in pi∑Sug opisuje s snemanjem ugotovljeni delež i-tega stanja S skupin 
posnetkov. delež i-tega stanja za kopičene skupine posnetkov se izračuna po enačbi 2.10:  
 













Slika 2.10: Kontrolna karta za kopičene skupine posnetkov [1]. 
 
 




Slika 2.11: Kontrolna karta za kopičene skupine posnetkov z vrisanimi ugotovljenimi vrednostmi 
stanja pioc [1]. 
 
2.2.3. Analiza toka vrednosti 
Analizo toka vrednosti opravimo zato, da dobimo transparenten prikaz kompletnega toka 
vrednosti s proizvodnim, materialnim in informacijskim tokom ter za določevanje izgub med 
proizvodnim procesom [8]. Analizo izvedemo v treh korakih:  
 
 1. korak: Analiza potrebe kupca; analizo izvedemo na osnovi podatkov prodajne službe 
podjetja o številu prodanih izdelkov v preteklem poslovnem letu. Tako determiniramo ali 
gre za stabilno povpraševanje, ki je konstantno čez vso leto, ciklično povpraševanje, ki je 
odvisno od različnih pogojev preko leta, npr. izdelki, ki se bolje prodajajo ob določenih 
praznikih, ali gre za enkratni vrh povpraševanja, npr. izdelki pogojeni z 1 sezono (smuči 
pozimi). 
 
2.  korak: Popis toka vrednosti izdelka; popišemo »je« stanje toka vrednosti izdelka, ki se 
izvede v podjetju pri delovnih sredstvih in v službi planiranja.  »je« stanje izdelka popišemo 
s popisom proizvodnih procesov kot so:  
‐ čas izdelave enote izdelka, 
‐ čas pripravljenosti delovnega sredstva, 
‐ čas cikla. 
Upoštevati je potrebno kako veliko je stanje oz. zaloga, od kje se dobi potreben material 
oziroma delovni nalog (DN), od kje se dobi informacije o delu in kaj je potrebno izvesti ter 
katero dejavnost kdo izvaja. Ali delavec le streže delovnemu sredstvu ali mora DS pripraviti 
sam, ali mora opraviti tudi transport itd.  
 
3. korak: Ugotovitev možnih izboljšav toka vrednosti izdelka; glede na proizvodni pretočni 
čas se presoja uspešnost toka vrednosti in predlaga možne izboljšave.  
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2.3. Celovito obvladovanje vzdrževanja 
Trg je z globalizacijo postal bolj tekmovalen in konkurenčen in pomembno je, da podjetje 
predstavi predmet dela, ki je najboljše kakovosti po konkurenčni ceni. Celotno produktivno 
vzdrževanje - TPM (ang. Total Productive Maintenance) je metoda, katere cilj je odprava 
zastojev delovnega procesa in proizvajati izdelke brez napake. Metodo TPM je v svojem 
delu leta 1988 prvi predstavil avtor Nakajima. [9]. Definiral je osnove metode, cilje metode, 
prednosti in slabosti, metodo za izračun učinkovitost delovnih sredstev (OEE) ter podal 
korake implementacije TPM metode na proizvodnjo. Metoda sloni na osmih stebrih, kot 
prikazano na sliki 2.12, ki pomagajo doseči uspešno uvedbo TPM metode v proizvodnjo.   
 
 





Temelj TPM je metoda 5S, ki temelji na tem, da se odpravi vse aktivnosti, ki nam povzročijo 
stroške ali vzamejo čas [10].  5S pomeni (preglednica 2.3) [11]:  
‐ sortiranje (sort oz. seiri), 
‐ organiziranje (systematize oz. seiton), 
‐ čiščenje (sweep oz. seiso), 
‐ standarditiranje (standarize oz. seiketsu), 
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1. Sortiranje oz. Seiri 
Na delovnem mestu moramo najprej ločiti uporabna sredstva od neuporabnih sredstev. To 
zajema orodje, delovna sredstva in naprave, zaloge, sestavne dele, dokumentacijo, vse kar 
sestavlja delovno mesto. Če je sredstvo neuporabno, ga odstranimo popolnoma ali vsaj 
odmaknemo z delovnega mesta. Tako z delovnega mesta odstranimo ves nered [11].  
 
2. Organiziranje oz. Seiton 
Sredstva, ki smo jih označili za uporabne na delovnem mestu shranimo tako, da so v vidnem 
polju in na dosegu roke v trenutku ko jih potrebujemo [11]. Delovno mesto je potrebno dobro 
načrtovati in urediti delovno površino ob upoštevanju pomembnosti delovnega stredstva. 
Osrednji del, kamor segamo hitro in pogosto je center. Razširjena delovna površina sega do 
tam, kamor delavec doseže z obema rokama a se mora še dodatno obračati s telesom. Težja 
in večkrat uporabljena sredstva postavimo bližje centru delovnega mesta, lažje in redkeje 
uporabljena pa dlje [12] 
 
3. Čiščenje oz. Seiso 
Na celotnem delovnem mestu se morata red in čistoča konstantno vzdrževati. Za to so 
zadolženi delavci sami in ne čistilna ekipa, saj mora biti delovno mesto čisto skozi vso 
izmeno in ne samo pospravljeno na koncu. Pri urejenem delovnem mestu lahko hitro 
zaznamo napake v delovnem sredstvu ali orodju poleg tega pa se izboljša delovno okolje 
[11]. 
 
4. Standardizacija oz. Seiketsu 
Zapisati moramo natančen potek delovnega procesa in ga standardizirati. Potek delovnega  
procesa napišemo skupaj z delavci, ki ga bojo izvajali, in ga tekom dela stalno izboljšujemo. 
Namen standardizacije je, da zmanjšamo napake zaradi procesa dela in zagotovimo stalno 
kakovost in zanesljivost izdelave ter ugotavljamo, kje so možnosti za izboljšave [11] 
 
5. Samodisciplina oz. Shitsuke 
Za učinkovito implementacijo 5S metode na proizvodnjo se mora celotna organizacija 
dosedno držati zgoraj napisanih pravil. Od najvišjega organa podjetja, kot je uprava, pa vse 
do najnižjega člena, operater za delovnim sredstvom. Če se pravil ne držimo, lahko 
privzamemo stare navade in metoda ne bo uspešno izvedena. [11]. 
 
 
5S JAPONSKO ANGLEŠKO SLOVENSKO OPIS 
1 Seiri Sort Sortiranje 
Ločevanje uporabnega  
od neuporabnega 
2 Seiton Systemize Organiziranje Vse je na svojem mestu 
3 Seiso Sweep Čiščenje 
Delovno mesto in  
delovna oprema je čista 
4 Seiketsu Standarize Standartiziranje Izbor najboljše metode 
5 Shitsuke Self-discipline Samodisciplina upoštevanje navodil  
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Avtonomno vzdrževanje ali Joshu Hozen  
 
Namen avtonomnega vzdrževanja je, da operaterje DS usposobimo za odpravljanje manjših 
napak na delovnem sredstvu, ki povzročijo krajše zastoje. S tem dosežemo, da operater ne 
bo za vsako okvaro ustavil DS in poklical vzdrževalno službo, da oni odpravijo napake. Tako 
skrajšamo čas zastoja in dosežemo, da operater ne opravlja dela za katerega ni kvalificiran 
[13]. Cilj avtonomnega vzdrževanja je, obratovanje DS brez zastojev, raznoliko in 
fleksibilno delo operaterjev in zmanjšati napak zaradi človeškega faktorja [10]. 
 
 
Metoda stalnih izboljšav ali Kaizen 
 
Japonska beseda Kaizen je sestavljena iz »Kai« ki pomeni sprememba in »zen«, ki pomeni 
dobro. Kazen je torej metoda s katero zagotavljamo konstane spremembe na bolje. Nanaša 
se tako na ljudi kot tudi na delovne procese in predmete dela. Stalno moramo nadgrajevati 





Planirano preventivno vzdrževanje je še posebno pomembno za delovna sredstva in orodja, 
ki so bolj obremenjeni ali izdelujejo funkcijsko bolj pomembne predmete dela. S planiranim 
vzdrževanjem poskrbimo, da delovno sredstvo obratuje po predpisih in v zahtevanih 
tolerancah, prav tako pa preprečimo nenačrtovane okvare DS, kar lahko povzroči zastoj 
celotne linije. Za načrtovana vzdrževanja skrbi služba za vzdrževanje. Planirano preventivno 
vzdrževanje se izvaja po vnaprej določenemu načrtu vzdrževalnih del, preden nastane okvara 
oziroma zastoj. Vzdrževalci opravljajo preglede v določenih časovnih obdobjih v dogovoru 





Kakovostno vzdrževanje je namenjeno zmanjševanju stroškov, ki nastanejo zaradi 
zagotavljanja kakovosti predmeta dela. To je lahko izmet zaradi slabe kakovosti, ponovno 
delo, nezadovoljni kupci ali zaradi proizvajanja predmete dela po previsoki kakovosti. 
Povezuje delovno sredstvo, material in delavca in skrbi za odpravo napak v kakovosti. 
Najprej moramo definirati nastale napake in ugotoviti razlog za neskladnost kakovosti. Nato 
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Zdravje, varnost, okolje 
 
Za pričakovano delovno uspešnost mora biti delovno mesto opremljeno z vsemi sredstvi, ki 
jih delavec potrebuje za izvajanje delovnega procesa. Poskrbljeno mora biti za delavčevo 
zdravje in varnost po predpisih in poskrbljeno mora biti za ugodno okolje, primerno 





TPM oddelek je organizacijska enota podjetja, ki skrbi, da se TPM v podjetju izvaja po 





Razvojni oddelek skrbi za produkcijo novih ali izboljšanih predmetov dela v najkrajšem 
možnem času in z minimalnimi potrebnimi stroški. 
 
 
2.4. Učinkovitost delovnih sredstev 
Metoda TPM podaja tudi kvantitativno metrično obliko za izračun učinkovitosti delovnih 
sredstev OEE [16]. OEE indeks opisuje stopnjo prilagodljivosti za dosego predpisanega 
donosa. Meri učinkovitost dela DS, glede na razpoložljivost, zanesljivost in predpisano 
kakovost izdelkov. Uporablja se za ugotovitev izgub, ki se dogajajo na DS in odpravo le-teh 
ter za izboljšanje učinkovitosti [17]. Orodje OEE je zasnovano tako, da upošteva izgube, ki 
vplivajo na delovanje DS. Te izgube ne ustvarjajo nobenega dobička, porabljajo pa sredstva. 
Izgube, ki jih OEE upošteva se imenujemo kar šest velikih izgub: Zastoj DS, nastavitve DS, 
krajši zastoji, zmanjšana hitrost, zmanjšan izkoristek, napake v kakovosti in dodatne 
obdelave.Izgube so podrobneje opisane v poglavju 2.1.2. 
  
Učinkovitost delovnih sredstev se računa s tremi parametri: razpoložljivost, zanesljivost in 
kakovost. Parameter razpoložljivosti upošteva vse planirane zastoje, ki trajajo po več minut, 
strojelome, pomanjkanje materiala in čas med dvema aktivnostima. Zanesljivost delovnega 
sredstva nam pove kako dobro delovno sredstvo opravlja delo za katerega je namenjen. 
Faktor kakovosti pa nam pove, koliko predmetov dela v seriji je bilo izdelanih po predpisani 
kakovosti in koliko predmetov dela je bilo zavrnjenih oziroma jih moramo dodatno obdelati, 
da dosežemo predpisano kakovost. Struktura OEE je prikazana na sliki 2.13 [4].  
 
 




Slika 2.13: OEE shema (slika povzeta po [16]). 
 
 
Razpoložljivost delovnega sredstva 
 
Razpoložljivost  DS se računa kot razmerje med obratovalnim časom DS in časom, ko je 
delovno sredstvo razpoložljivo za obratovanje.  
   𝑹 = (
𝒕𝒐𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
𝒕𝒓𝒂𝒛𝒑𝒐𝒍𝒐ž𝒍𝒋𝒊𝒗𝒊 č𝒂𝒔
) ∙ 𝟏𝟎𝟎%  
 
(2.11) 
Zanesljivost delovnega sredstva 
 
Zanesljivost DS nam pove, koliko predmetov dela je DS proizvedel od predvidenih 
proizvedenih predmetov dela.  
   𝒁 = (
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 𝒊𝒛𝒌𝒖𝒑𝒊č𝒆𝒌 𝒔𝒕𝒓𝒐𝒋𝒂
𝒏𝒂č𝒓𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒊 𝒊𝒛𝒌𝒖𝒑𝒊č𝒆𝒌 𝒔𝒕𝒓𝒐𝒋𝒂
) ∙ 𝟏𝟎𝟎%  (2.12) 
V primeru, ko na enem DS izdelujemo predmete dela, ki so različni, uporabimo enačbo 2.13, 
kjer pt, dej  predstavlja dejansko porabljeni čas za izvedbo operacije in pt, ideal predstavlja 
idealni, predpisani čas za izvedbo operacije [17]. 
 










Kakovost proizvajanja pove, koliko predmetov dela je bilo proizvedenih brez napake glede 
na vse proizvedene predmete dela.  
   𝑲 =  (
𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊 𝒌𝒐𝒔𝒊
𝒗𝒔𝒊 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊 𝒌𝒐𝒔𝒊
)  ∙ 𝟏𝟎𝟎%  (2.14) 
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V individualni proizvodnji slabih predmetov dela ni, oziroma se slabe predmete dela lahko 
dodatno popravi. Če se dodelava šteje le v časovnem merilu, se faktor kakovosti proizvajanja 
lahko izračuna po enačbi 2.15. V tej enačbi predstavlja tzastoji, kakovost  čas, ko se na predmetu 
dela ni izvajala osnovna dejavnost vendar je delovno sredsvo stalo zaradi preverjanja 
kakovosti ali zaradi dodelav za izboljševanje kakovosti. Faktor tplaniranega obratovanja  pa 
predstavlja čas planiranega obratovanja delovnega sredstva brez zastoja zaradi preverjanja 
kakovosti.  
   𝑲 = (𝟏 −
𝒕𝒛𝒂𝒔𝒕.,𝒌𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕.
𝒕𝒑𝒍𝒂𝒏.𝒐𝒃𝒓𝒂𝒕.
) ∙ 𝟏𝟎𝟎 %  (2.15) 
 
OEE izračun je zmnožek vrednosti faktorjev R, Z in K v decimalnem zapisu ter produkt 
pomnožen s 100, da dobimo rezultat podan v odstotkih. Rezultat nam pove skupno 
učinkovitost delovnega sredstva in se ga izračuna po enačbi 2.16. V svetovnem merilu, OEE 
znaša 85% [13].                                             




2.4.1. Izračun učinkovitosti delovnega sredstva 
S pomočjo orodja OEE spremljamo trenutno stanje v proizvodnji in prepoznamo možnosti 
za izboljšanje učinkovitosti proizvodnje. Uspešno implementacijo OEE pa izvedemo z 
natančno analizo trenutnega stanja proizvodnje, prepoznavo izgub in razlog za izgube ter 
razvrstitev izgube v tri razrede: razpoložljivost, zanesljivost, kakovost [4]. 
 
 
2.4.1.1. Pregled stanja 
Je-stanje materialnega toka 
 
Pred začetkom izvajanja OEE analize je potrebno popisati »je-stanje« proizvodnega procesa. 
Upoštevati je potrebno vstopni material, vse operacije obdelave oziroma montaže na 
delovnem mestu in izstopni material.  
 
 
Kapaciteta delovnega sredstva 
 
Ugotoviti moramo imensko kapaciteto delovnega sredstva, možne spremembe nastavitev, 
kakšne predmete dela bomo proizvajali oziroma obdelovali na DS. Koliko časa traja zagon 
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Razporeditev delovnih sredstev 
 
Definirati moramo lokacijo posameznega DS, ugotoviti povezanost oziroma odvisnost DS 
med seboj. Razporeditev DS je pomembna pri analizi zajetih podatkov in za razumevanje 
pretoka materiala po proizvodnji.  
 
2.4.1.2. Prepoznavanje izgub 
Analiza na mestu 
 
Pri analizi na mestu definiramo vse aktivnosti, ki jih delovno sredstvo ali delavec izvaja. 
Pomembno je, da si zabeležimo vse vrste zastojev, ki se zgodijo na DS, izkušenost operaterja 
DS, število zavrnjenih predmetov dela in splošno stanje delovnih sredstev.  
 
 
Prepoznava 6 velikih izgub 
 
Po analizi na mestu, kjer smo zabeležili vse možne zastoje, jih opišemo z opisi 6 velikih 
izgub: zastoj delovnega sredstva, nastavitev DS, krajši zastoj (čas trajanja zastoja manj kot 
5 minut), zmanjšana hitrost DS, napake v kakovosti, zmanjšan izkoristek na DS. Izgube so 
bolj podrobno opisane v poglavju 2.1.2. 
 
 
Razdelitev izgub v razrede 
 
Definirane zastoje razporedimo v razrede, glede na kaj izguba vpliva- razpoložljivost DS, 
zanesljivost DS ali na kakovost predmetov dela.  
 
 
2.4.1.3. Izračun OEE 
Oblikovanje razpredelnice in izračun OEE 
 
Ko imamo vse izgube definirane in razporejene v razrede oblikujemo OEE razpredelnico, 
kjer izračunamo vrednost OEE. Na sliki 2.14 je prikazana razpredelnica za izračun OEE 
učinkovitosi delovnega sredstva. 
 




Slika 2.14: Primer razpredelnice za izračun OEE (slika povzeta po [4]). 
 
2.4.2. Nadgradnja OEE orodja 
V proizvodnji so DS med seboj odvisna in zmanjšana učinkovitost enega DS lahko vpliva 
na učinkovistost drugih delovnih sredstev. OEE analiza pa obravnava DS kot samostojni 
objekt in interakcijo med DS kot interakcijo med izoliranimi objekti. Zaradi tega je 
oslabljena koordinacija in posledično je učinkovitost celotne tovarne manjša kot realno. Ta 
slabost metode je povzročila, da se je OEE razširil na računanje učinkovitosti več DS skupaj, 
kot popisujeta metodi planirane učinkovitosti delovnih sredstev PEE (ang. Planned 
Equipment Effectiveness) in skupna učinkovitost delovnih sredstev TEEP (ang. Total 
Effective Equipment Performance) in računanje učinkovitosti celotne tovarne z uporabo 
metod skupna učinkovitost tovarne OFE (ang. Overall Factory Effectiveness), skupna 
učinkovitost proizvodne OPE (ang.Overall Plant Effectiveness)  in učinkovita izraba virov 
OAE  (ang. Overall Asset Effectiveness) [16]. 
 
 
Planirana učinkovitost delovnih sredstev  
 
Planirana učinkovitost delovnih sredstev PEE metoda (ang. Planned Equipment 
Effectiveness), trem faktorjem za izračun učinkovitosti dodeli še različne uteži 𝜅𝑖. Metodo 
PEE je razvil Raouf, ki je predvideval, da vsi faktorji za izračun k dejanski učinkovitosti 
delovnega sredstva prispevajo različno.  Faktor za kakovost ne prispeva enako kot faktor 
razpoložljivosti in faktor zanesljivosti DS. Razlikoval je tudi med individualnim in serijskim 
tipom proizvodnje [18]. PEE enačba za individualen tip proizvodnje je enaka kot enačba za 
OEE izračun, faktorjem pa so dodane še uteži, kot popisuje enačba 2.17 Enačba za serijsko 
proizvodnjo pa ima poleg faktorjev razpoložljivosti (R1), zanesljivosti (Z) in kakovosti (K) 
še faktor realizacije oz.uresničitve (R2), faktor podpore izdelka (PI) in faktor koristnosti 
(KOR), kot je zapisano v enačbi 2.18.Vsem faktorjem so dodane tudi uteži 𝜅𝑖. 
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Enačbo PEE za individualen tip proizvodnje je zapisal kot: 
   𝑷𝑬𝑬 =  (𝑹𝜿𝟏) ∙ (𝒁𝜿𝟐) ∙ (𝑲𝜿𝟑)  (2.17) 
Enačbo PEE za serijsko proizvodnjo pa je zapisal kot: 
   𝑷𝑬𝑬 = (𝑹𝟏)
𝜿𝟏 ∙ (𝑹𝟐 )
𝜿𝟐 ∙ (𝒁𝜿𝟑) ∙ (𝑲𝜿𝟒) ∙ (𝑷𝑰)𝜿𝟓 ∙ (𝑲𝑶𝑹)𝜿𝟔  (2.18) 
 
 
Skupna učinkovitost delovnih sredstev  
 
Skupna učinkovitost delovnih sredstev TEEP (ang. Total Effective Equipment Performance) 
se od OEE razlikuje v tem, da načrtovane zastoje vključi v celoten obratovalni čas DS. Meri 
koliko časa je DS dejansko obratovalo glede na celoten razpoložljiv čas DS v proizvodnji, 
kar je 24 ur na dan, 7 dni v tednu. Razpoložljivost DS torej znaša 168 ur na teden, v dejanski 
obratovalni čas pa so upoštevane vse načrtovane izgube in 6 velikih izgub, opisanih v 
poglavju 2.4.1. OEE pa meri razmerje med dejanskim obratovalnim časom in načrtovanim 
obratovalnim časom, in upošteva 6 velikih izgub. TEEP izpostavlja pomembnost 
preventivnega vzdrževanja, saj le s tem lahko zmanjšamo zastoje na delovnem sredstvu, še 
posebej zmanjšamo število neplaniranih zastojev [16]. 
 
 
Skupna učinkovitost tovarne  
 
Skupna učinkovitost tovarne OFE (ang. Overall Factory Effectiveness) oz. učinkovitost 
celotne tovarne, poleg učinkovitosti posameznega delovnega sredstva, kot samostojno enoto, 
upošteva tudi koleracijo med različnimi DS in procesi [20]. V svojem izračunu upošteva 
različne aktivnosti, vključuje različne podatke, odločitve in operacije v samostojnih sistemih 
in podsistemih [21]. OFE s svojim izračunom želi doseči optimiran čas operacij, zagotoviti 
stabilno linijo in nemoteno obratovanje proizvodnih linij z uvedbo mikroplaniranja, v 
sodelovanju s planiranjem celotne proizvodnje [22]. 
 
 
Skupna učinkovitost proizvodnje  in učinkovita izraba virov 
 
Izraza skupna učinkovitost proizvodnje OPE (ang. Overall Plant Effectiveness)  in  
učinkovita izraba virov OAE (ang. Overall Asset Effectiveness) se v literaturi ne pojavljata 
prav veliko, kljub temu pa sta v praksi zelo uporabljeni orodji. Orodji prepoznavata in merita 
vse izgube v posameznem proizvodnem procesu. Orodji nista splošni in se ju prilagodi za 
vsak proces posebej, odvisno od tega, kaj vidimo kot največji problem, časovne izgube med 
procesom ali zmanjšanje donosa. Vsaka proizvodnja prepozna vse izgube, ki nastajajo v 
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2.5. Zbiranje podatkov 
Predmeti dela v proizvodnji se proizvajajo po predpisanem toku, ki ga podaja tehnološki 
postopek. Vsaka operacija je predpisana in definirana z navodili za izvedbo, katero orodje 
se potrebuje, katere materiale naj uporabimo, kako se streže predmetu dela itd. Za nadaljnjo 
analizo izkoriščenosti DS in opreme moramo narediti popis trenutnega stanja v proizvodnji 
in prepoznati vse izgube. Zato je potrebno izvesti zelo natančne meritve na DS in si ustvariti 
bazo podatkov, ki nam bo služila kot izhodiščna točka za izboljšave. Zbiranje podatkov 
lahko izvedemo ročno, pol-avtomatsko in avtomatsko. Ročno vnašanje podatkov izvaja 
delavec sam, tako da beleži podatke o delovnem procesu in zabeleži vsako spremembo, ki 
se je zgodila. Pol-avtomatsko beleženje se izvaja ob prisotnosti delavca, npr. z branjem črtne 
kode oz. s pomočjo RFID kode. Podatki se zabeležijo v bazo podatkov. Avtomatsko 
beleženje je izvedeno preko senzorjev in aktuatorjev, npr. štetje predmetov dela v seriji na 
liniji, avtomatsko beleženje zastojev DS itd. [23]. Za dosledno in natančno beleženje 
podatkov je najbolje vpeljati poslovni informacijski sistem ERP (ang.enterprise resource 
planning), ki deluje na vodstveni ravni in pomaga sprejemati odločitve, ki vplivajo na 
podjetje ter proizvodni informacijski sistem MES (ang. manufacturing execution system), ki 
zagotavlja sprotno zajemanje in zbiranje realnih procesnih in drugih proizvodnih podatkov 
[24]. Nekateri zastoji v procesu so tako kratki, da jih človek lahko zanemari ali spregleda. 
Podatki beleženi avtomatično, s sistemom, so pravilni in zelo podrobni ter nam prihrani 
veliko časa, ki bi ga drugače porabili za ročno beleženje podatkov. Brez ustrezne baze 
podatkov lahko analiza izkoriščenosti delovnih sredstev pripelje do napačnih rezultatov in 
izgubi verodostojnost [16]. 
 
 
2.5.1. Poslovni informacijski sistem  
Poslovni informacijski sistem ERP (ang. Enterprise resource planning) deluje na vodstveni 
ravni in je namenjen celovitemu upravljanju z viri v organizaciji. Je skupek večih 
programskih paketov in zagotavljajo informacijsko podporo posameznih oddelkov ter jih 
povezujejo v en sam sistem, kot prikazuje slika 2.15. Sistem skrbi za nemoten pretok 
informacij o: proizvodnji, dobavi, financah, poslovanju s kupci, razpolaganja z človeškimi 
in drugimi viri ter stanjih v skladiščih [25]. ERP programska orodja so namenjena obdelavi 
poslovnih podatkov, organizaciji oskrbovalnih verig, prejemanja naročil, upravljanju z 
zalogami, načrtovanjem proizvodnje in drugih poslovnih funkcijah. ERP sistem je paket 
poslovnih programov, ki omogočajo podjetju avtomatizacijo in integracijo poslovnih 
procesov. Priskrbi podatkovno osnovo, kamor poslovne transakcije vstopajo, se obdelajo, 








Slika 2.15: Struktura poslovnega informacijskega sistema ERP (slika povzeta po [25]). 
 
2.5.2. Programska oprema za spremljanje aktivnosti podjetja 
Programska oprema za spremljanje in načrtovanje dejavnosti podjetja SAP (ang. Systems, 
Applications and Products in Data Processing) omogoča načrtovanje in izvajanje aktivnosti 
podjetja na vseh nivojih. Arhitekruta programa omogoča popolno prilagoditev programa 
SAP, tako da se ga lahko uporablja v vseh tipih proizvodnje, tako v serijski kot v individualni 
proizvodnji [27].  
 
 
Program je sestavljen iz modulov za [28] : 
‐ finančno računovodstvo, 
‐ nadzor nad upravljanjem podjetja, 
‐ upravljanje s premoženjem, 
‐ prodaja in distribucija, 
‐ upravljanje z materialnimi viri, 
‐ upravljanje s človeškimi viri, 
‐ načrtovanje proizvodnje, 
‐ vodenje kakovosti, 
‐ sistem za proženje projektov, 
‐ načrtovanje vzdrževalnih del. 
 
V različne module vpisujemo podatke oddelka podjetja, program obdela podatke in nam jih 
prikaže v željeni obliki, za nadaljnjo uporabo podatkov. 
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Modul za načrtovanje realizacije projekta in  proizvodnje nam omogoča oblikovanje naročil 
za proizvodnjo predmeta dela, kot je prikazano na sliki 2.16. Proces proizvodne se začne, ko 
je podano naročilo za izdelavo predmeta dela. Sistem preveri zalogo materiala in druge 
razpoložljive vire, da ugotovimo, če predmet dela lahko proizvajamo. Nato sistem preveri 
zasedenost delovnih sredstev in javi ali so razpoložljive kapacitete sposobne izvesti naročilo. 
Nato se v programu sprosti naročilo, kar omogoči opravljanje dodatnih aktivnosti, ki so 
nujno potrebne za realizacijo naročila. Rezervira potrebni material in sproži naročila prenosa 
materiala iz skladišča do delovnih sredstev. Program nato zahteva operacijski postopek. 
Odgovorna oseba definira vsako aktivnost, predpiše določen čas in potreben material za 
izvedbo aktivnosti. Ko je operacijski postopek do potankosti definiran se operacijski 
postopek izvaja po navodilih. Ko je predmet dela izdelan se naročilo poravna in odprejo se 




Slika 2.16: Načrtovanje proizvodnega procesa v SAP sistemu (slika povzeta po [27]). 
 
Sprostitev naročila se lahko izvede na tri načine:  
‐ avtomatična sprostitev, 
‐ individualna sprostitev in 
‐ skupna sprostitev. 
 
Avtomatična sprostitev omogoča, da se naročilo sprosti takoj, ko je naročilo ustvarjeno. S 
tem omogočimo istočasno izpolnjevanje aktivnosti, ki so zahtevane za izvedbo naročila. Ta 
način je primeren ja naročila, ki imajo kratek čas izvajanja in je proces izdelave že dobro 
poznan. Naročilo se začne izvajati takoj in ne preveri razpoložljivosti materialnih in 
človeških virov ter ne preveri zasedenosti kapacitet v proizvodnji. 
Individualna sprostitev pomeni, da lahko program sprosti posamezne dele naročila in jih 
označi. V primeru, da je operacijski postopek zelo dolg in kompleksen ter da so časi operacij 
in časi med operacijami zelo dolgi, se označi do katere aktivnosti želimo sprostiti operacijski 
postopek oziroma lahko posamično sproščamo operacije glede na razpoložljivost virov. 
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Skupna sprostitev pa omogoča, da sprostiš več naročil hkrati in s tem omogoči, da se začnejo 
izpolnjevat že nekateri deli naročil preden so izpolnjeni drugi potrebni deli pogoji. S takim 
načinom sprostitve naročil lahko sprožimo naročilo za manjkajoč material in hkrati začnemo 
izvajati operacijski postopek [27]. 
 
Za uspešno in kakovostno načrtovanje proizvodnega sistema je potrebno v program vnesti 
dovolj veliko podatkovno bazo. Podatkovna baza vsebuje podatke o [27]:  
‐ materialnih potrebah,  
‐ surovinah,  
‐ delovnih mestih,  
‐ pretoku materiala in  
‐ načinu proizvajanja.  
 
Materialne potrebe predstavljajo vsa sredstva, ki jih podjetje potrebuje za svoje delovanje. 
Pod materialnimi potrebami so definirana vsa delovna sredstva, človeški viri in kapital. 
Podatki o surovinah vsebujejo vse surovine, ki jih potrebujemo za delovanje proizvodnega 
sistema. Definirane so mehanske lastnosti, obdelovalni parametri, razpoložljivost in cena 
surovin. Delovna mesta, predstavljajo vse kapacitete v podjetju: delovno sredstvo ali skupina 
delovnih sredstev, ljudje ali skupina ljudi ter skupina delovnih sredstev in ljudi, ki sodelujejo 
v proizvodnemu procesu. V programu SAP se lahko definira število delovnih mest za lažje 
načrtovanje dela in preverjanje zasedenosti kapacitet in glede na stanje razpoložljivosti 
kapacitet. Delovna mesta razporedimo v kategorije glede na stopnjo uporabe ter vsakemu 
določimo parametre  s katerimi po formuli izračunamo njegovo zasedenost. Parametri so 
lahko  podatki o količinah proizvodnje, čas obdelave enote surovine, čas pripravljalno-
zaključnega dela, število potrebnih operacij. 
Enačbi 2.19 in 2.20 prikazujeta izračun potrebne kapacitete delovnega sredstva in časa 
trajanja izdelave predpisane količine [27].  
      𝑷𝒐𝒕𝒓𝒆𝒃𝒏𝒆 𝒌𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒆𝒕𝒆 =
(𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒕𝒊𝒗𝒏𝒊 č𝒂𝒔 ·𝒑𝒐𝒕𝒓𝒆𝒃𝒏𝒂 𝒌𝒐𝒍𝒊č𝒊𝒏𝒂)
𝒐𝒔𝒏𝒐𝒗𝒏𝒂 𝒌𝒐𝒍𝒊č𝒊𝒏𝒂
  (2.19) 






  (2.20) 
Pregled razpoložljivosti delovnih mest nam omogoča vpogled v njihovo načrtovano 
obratovanje. V programu SAP lahko vpišemo željene nastavitve delovnega sredstva, 
obratovanje delovnega sredstva in popišemo potrebno delo človeka, ki poslužuje delovno 
mesto. 
 
Pretok materiala vsebuje podatke o zaporedju operacij. Vsaka delovna operacija je označena 
z desetiškimi številkami 10, 20, 30,… in definirana  s količino, časom in enoto mere. 
Operaciji predpišemo delovno mesto in program izračuna predvidevi čas dela. Poleg 
delovnih operacij vpišemo tudi kontrolne operacije in operacije za pripravo ter zaključek 
dela.  
 
Operacijam lahko določimo tudi sprožitvene točke, ki omogočajo, da se sistem izvaja 
operacije v določenem vrstnem redu. Sprožitvena točka je lahko definirana s prvo operacijo. 
Ko se potrdi prva operacija se sprostijo tudi vse naslednje operacije. Sprožitvena točka je 
lahko operacijo, ki sproži vse naslednje operacije do operacije, ki je definirana s »stop 
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sprostitev« indikatorjem. Sprožitvena točka je lahko operacija, ki s potrditvijo sprosti vse 
predhodne operacije. Sprožitvena točka je lahko operacija, ki sproži kreiranje novega 
naročila s predhodnimi podatki. Sprožitvena operacija lahko doda novo naročilo 
obstoječemu. Sprožitvena točka omogoči da se pri določeni operaciji sproži dodatna 
dejavnost, npr. »pošilji elektronsko pošto«. [27].  
 
 
2.5.3. Proizvodni informacijski sistem 
Proizvodni informacijski sistem MES (ang. Manufacturing Execution System) je bil razvit 
za obvladovanje procesov, virov, kakovosti, pretoka materiala in vzdrževanja opreme na 
proizvodnem nivoju [29]. Predstavlja vmesni člen med proizvodnim in vodstvenim nivojem 
in predstavlja orodje za pomoč pri strateških odločitvah na vodstvenem nivoju [23]. Na sliki 
2.17 lahko vidimo, mesto MES sistema v podjetju.  
MES upravlja z informacijami kot so: informacije o razpoložljivosti virov in materialov, 
informacije o delovni sili, zbiranje in shranjevanje podatkov, analiza zmogljivosti oz. 





Slika 2.17: Mesto MES v proizvodnji [30]. 
 
 
Sistem popisuje preteklo, sedanje in načrtuje prihodnje stanje. Preteklo stanje v proizvodnji 
je zajeto v podatkovni bazi in analizi proizvodnih procesov. V sedanjem času zajema 
trenutno stanje in ga stalno prilagaja s pomočjo zaprte zanke na proizvodni ravni, kar je 
prikazano na sliki 2.18. Za prihodnost pa napoveduje in planira stanje v proizvodnji, ki se 
bodo zgodila v bližnji ali daljni prihodnosti [29]. 
Osnovna funkcija MES je podpora odločanju pri vodenju: razporejanje operacij, 
razporejanje delovnih nalogov in projektov, priprava navodil za delo in načrtovanje virov 
(ljudje, delovna sredstva, orodja, materiali, energija,...), zagotavljanje učinkovitosti, 
spremljanje proizvodnih stroškov, kontrola kakovosti, načrtovanje vzdrževanja in priprava 
poročil [30].  
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Ključni element sistema je on-line povratna zveza v obliki sistema za nadzor proizvodnje, 
kot prikazuje slika 2.18. Ta zajema, procesira in shranjuje podatke o poteku proizvodnje. S 
tem se lahko pravočasno odzovemo na nepredvidljive situacije v proizvodnji, ki bi drugače 
lahko negativno vplivale na zastavljene cilje. Z zaprtozančnim sistemom lahko sistem stalno 
primerja dejansko stanje proizvodnje in planirano stanje proizvodnje. Ob prepoznavi 
odstopanj, te program zabeleži in želi prilagoditi proces, da bo bolj sledil planiranemu. Poda 
alternative za neuresničljive operacije, načrtuje pomožne operacije in predvidi potek operacij 
vnaprej [31].  
 
 
Slika 2.18: On-line povratna zanka [28]. 
 
Sistem MES zajema podatke z delovnega sredstva s pomočjo senzorjev in aktuatorjev, jih 
beleži v podatkovno bazo in deli med proizvodnim in vodstvenim nivojem podjetja.  
V pogledu od vodstvenega nivoja proti proizvodnem, glede na poslovno hirearhijo, MES 
sistem spreminja cilje podjetja v detajlno načrtovan delovni proces. Od proizvodnega proti 
vodstvenemu nivoju pa se stanje v proizvodni beleži v podatkovni bazi MES, beleži se vsaka 
sprememba in sistem jo sporoči managementu. V ta namen nemotenega pretoka informacij 
sta v sistemu dve zanki, ki delujeta na dveh časovnih skalah, kot je prikazano na sliki 2.19. 
Spodnja, izvršitvena zanka MES vključuje podatke, dobljene s senzorji in aktuatorji in se 
izvaja v trenutnem času. Zgornja zanka za planiranje pa se izvaja s časovnim zamikom in  
vključuje MES in ERP sistem [31]. 
 
 
Slika 2.19: Prikaz dveh zank v MES sistemu [31]. 
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2.6. Doseganje norme 
Za uspešno in učinkovito planiranje poizvodnje in delovnih operacij delavcu predpišemo 
normirni čas 𝑡𝑛𝑖, ki ga povprečni delavec potrebuje za izvedbo delovne naloge. Razlikujemo 
med dejanskim časom (efektivni čas), ki da delavec porabi pri dejanskih pogojih dela in 
predpisanim (normirani čas), ki je vnaprej predpisan in je namenjen povprečnemu delavcu, 
ki je dela priučen in privajen ter ga opravlja po predpisani delovni metodi [1]. Razmerje med 
efektivnim ali dejanskem času tei,j , ki ga doseže delavec ali delovno sredstvo »j« in 
normiranim ali predpisanem časom tni,  za izvajanje delovne naloge »i«  imenujemo doseg 
norme DNi,j. Doseg norme nam pove, v kolikšni meri delavec dosega predpisano normo in 
se izračuna po enačbi [32] 
 
         𝑫𝑵𝒊,𝒋 =  
𝒕𝒏𝒊
𝒕𝒆𝒊𝒋




Razpon dosega norme se giblje med: 70% ≤  DNi,j  ≤ 130% in je vezano na zakonitosti 
normalne (Gaussove) distribucije, kot je prikazano na sliki 2.20. Izračunamo jo tako, da iz 
podatkov izračunamo vzorčno povprečje in vzorčno varianco [32]. 
 
•••• • • •










Slika 2.20:Teoretična distribucija doseganja norme [32]. 
 
Iz slike 2.20 vidimo, da večina delavcev (68%) dosega normo v intervalu od 90% do 110%, 
kar pomeni 10% odstopanje od srednje vrednosti doseganja norme. 28% delavcev dosega 
normo v intervalu od 80% do 90% in 110% in 120% ter le 4% delavcev dosega normo med 
70% in 80% in 120 do 130%. 
V primeru, ko delavec opravlja isto delo dalj časa in se na predpisano metodo dela 
popolnoma privadi, se doseg norme dvigne na  120% in s tem se krivulja doseganja norme 
zamakne v desno zaradi spremembe povprečnega dosega norme, razpon pa se spreminja 
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odvisno od variance podatkov. Na sliki 2.21 lahko vidimo krivuljo teoretične distribucije 
doseganja norme pod vplivom privajenosti delavca na delo [32]. 
 
•••• • • •










Slika 2.21:Primer teoretične distribucije doseganja norme z vplivom privajenosti delavca [32]. 
 
Dejanski doseg norme lahko dobimo tako, da izmerimo čase, ki jih delavci dosegajo pri 
opravljanju delovnih operacij. Dobljene čase nato primerjamo s teoretično normalno 
porazdelitev in ugotovimo, če se dobljeni časi ujemajo s teoretično distribucijo. Običajno za 
ugotavljanje, ali dejanska distribucija doseganja norme delavcev odstopa od teoretične 
distribucije (Gaussova krivulja) izvedemo 2  (hi-kvadrat) test, s katerim primerjamo 
dejanske in teoretične frekvence doseganja norme [33]. 
 
 
2.6.1. Hi-kvadrat test 
2  test je namenjen za primerjavo pogostosti pojavljanja diskretne spremenljivke s 
teoretično porazdelitvijo [34]. 
 
Osnovni pogoji, ki morajo biti izpolnjeni, da smemo izvesti 2  -test so: 
‐ 2  -test se lahko izvede le s frekvencami.  
‐ Vsota pričakovanih frekvenc ∑ft mora biti enaka vsoti dobljenih frekvenc ∑f, 
dovoljene so manjše razlike, zaradi zaokroževanja števil. 
‐ Frekvenca posameznega razreda ne sme biti manjša od 5. Če imamo več kot dva 
razreda, moramo združiti sosednja dva razreda, tako da bo vstota frekvenc v razredu 
znašala 5 ali več. Če imamo le dva razreda, v nobenem razredu ne sme biti število 
frekvence manjše od 5. 
 
Naloga statističnega testa je hipotezo z dano verjetnostjo zavrniti ali sprejeti. Postopek 
odločanja imenujemo testiranje statistične hipoteze. Hipotezo, ki jo želimo dokazati 
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imenujemo ničelna hipoteza in jo označujemo z 𝐻(0) in trdi, da je obravnavana 
spremenljivka x porazdeljena z verjetnostno porazdelitvijo 𝑓0(x). Alternativna hipoteza pa 
trdi, da obravnavana spremenljivka ni pozardeljena z verjetnostno porazdelitvijo 𝑓0(x) in jo 
označujemo z 𝐻1 [34]:  
𝑯(𝟎): 𝒇(𝒙) =  𝒇𝟎(𝒙),  𝑯𝟏: 𝒇(𝒙) ≠ 𝒇𝟎(𝒙) (2.22) 
V praksi preverjamo, ali lahko porazdelitev izmerjenih podatkov opišemo z enačbami 
normalno porazdelitev.  
 
Raziskave so pokazale, da je doseganje norme vezano na zakonitosti normalne (Gaussove 
porazdelitve). Zato z ničelno hipotezo želimo dokazati, da so tudi izmerjeni podatki 
normalno razporejeni. Podatke o doseganju norme najprej razdelimo v razrede z določenim 
razponom in preštejemo frekvenco ponavljanja v posameznem razredu. Za vsak razred 
ocenimo verjetnost 𝑝𝑖, ki nam pove, kolikšna je verjetnost, da naključna spremenljivka x 
zavzame vrednost v določenem razredu od najmanjšega razpona i-tega razreda 𝑟𝑖𝑚𝑖𝑛 do 
največjega razpona i-tega razreda 𝑟𝑖𝑚𝑎𝑥 . Verjetnost 𝑝𝑖 ocenimo z enačbami za normalno 
(Gaussovo) porazdelitev po enačbi 2.23, kjer F(x) predstavlja porazdelitveno funkcijo 
verjetnosti, Φ predstavlja Laplaceovo funkcijo, m vzorčno povprečje in  σ  vzorčno 
varianco[35] : 
     𝑭(𝒙) = 𝟎, 𝟓 +  Ф(
𝒙−𝒎
𝝈
 ) (2.23) 
Verjetnost 𝑝𝑖 izračunamo po enačbi 2.24 [33]: 
       𝒑𝒊 = 𝑷(𝒓𝒊𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝒙 < 𝒓𝒊𝒎𝒂𝒙) = 𝑭(𝒓𝒊𝒎𝒂𝒙) − 𝑭(𝒓𝒊𝒎𝒊𝒏)  (2.24) 
Nato izračunamo teoretične frekvence za posamezni razred po enačbi 2.25, kjer fi predstavlja 
dejansko frekvenco v i-tem razredu (oz.dejansko število ponovitev),  f pa predstavlja 
seštevek vseh frekvenc oziroma meritev. 
        𝒇𝒊 =  𝒑𝒊 ∙ 𝒇  (2.25) 
 
2.6.1.1. Hi-kvadrat test za spremljanje doseganja norme 
Na osnovi izmerjenega časa opravljanja delovne operacije izračunamo doseganje norme 
𝐷𝑁𝑖,𝑗, kjer tei,j opisuje efektivni porabljen čas [Eh] in tni predstavlja normirani čas [Nh]. 
Doseganje norme popisuje enačba 2.26 [32]:  
 
       𝑫𝑵𝒊,𝒋 =  
𝒕𝒏𝒊
𝒕𝒆𝒊𝒋
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Potek izračuna 2 –testa  podajajo enačbe od 2.26 do 2.30. 
 
      𝑫𝑵̅̅ ̅̅̅ = 𝑫𝑵 + 𝒊 ∙
∑ 𝒇∙𝒅
∑ 𝒇
  (2.27) 
      𝒊 =  
𝑫𝑵𝒎𝒂𝒙− 𝑫𝑵𝒎𝒊𝒏
𝒏𝒓
  (2.28) 
        𝒏𝒓 = √∑ 𝒇  (2.29) 








  (2.30) 
 







V enačbi 2.27 DN predstavlja aritmetična sredina doseganje norme izbranega razreda, 
katerega širina je i (po enačbi 2.28), frekvenca doseganja norme f in enote d, ki pokažejo 
oddaljenost od izhodiščnega razreda. Število razredov nr je običajno liho število, ki ga 
dobimo po enačbi 2.29 kot koren vsote seštevkov vseh frekvenc oziroma meritev ∑𝑓. Po 
enačbi 2.30 izračunamo aritmetična sredina izmerjenih rezultatov, σ. Enačba 2.31 pa poda 
vrednost χ2 kot seštevek količnikov razlike kvadrata dobljene frekvence f in teoretične 
(pričakovane) frekvence doseganja norme ft. 
 
Če je χ2 = 0 oz. blizu 0, smatramo, da se dobljena distribucija doseganja norme ujema s 
teoretično distribucijo in sprejmemo nično hipotezo H(0). 
Večja kot je χ2, slabše je ujemanje teoretične, normalne, z dejansko porazdelitvijo in 
sprejmemo alternativno H1 hipotezo.  
Mejne vrednosti χ2, kjer ne moremo več trditi, da se dobljena distribucija ujema s teoretično 
nam prikazuje tabela . Meje so odvisne od stopnje prostosti SP in stopnje zaupanja α, ki nam 
pove kolikšna je vrjetnost, da smo pogrešili, kot je prikazano v tabeli na sliki 2.21 [32]. 
𝑺𝑷 =  𝒏𝒓 – 𝟏 (2.32) 
 
SP- stopnja prostosti 
nr - število razredov 
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3. Metode in cilji raziskovanja 
Namen magistrske naloge je ugotoviti trenutno stanje učinkovitosti delovnih sredstev v 
podjetju z individualno proizvodnjo. Prav tako želimo preveriti ujemanje podatkov o 
obratovanju delovnih sredstev med ročno vnešenimi podatki v informacijski sistem MES in 
med podatki, ki smo jih zajeli z uporabo metode opazovanja obratovanja DS. S podatki 
pridobljenimi po obeh metodah bomo nato izračunali skupno učinkovitost delovnih sredstev 
OEE in primerjali rezultate. 
Preveriti želimo tudi ujemanje normativnih časov z dejanskimi – efektivnimi časi 
obratovanja. To bomo ugotovili s primerjanjem dejanskega časa, ki ga je delovno sredstvo 
potrebovalo za izvedbo DN, s predpisanim - normiranim časom za izvedbo DN. Te podatke 
bomo statistično obdelali in ugotovili kakšno je statistično ujemanje. 
Za pridobitev potrebnih podatkov za izračun učinkovitosti delovnih sredstev smo uporabili 
dve metodi. Prva metoda je metoda naključnega snemanja druga metoda pa zajemanje 
podatkov iz informacijskega sistema MES, ki ga uporablja podjetje. Cilj izvajanja metode 
naključnega snemanja MNS je ugotoviti strukturo stanja delovnih sredstev po mesecih in za 
celotno obdobje izvajanja metode. Želimo ugotoviti kolikšen je delež, ko delovno sredstvo 
izvaja osnovno dejavnost, torej dodaja dodano vrednost ter kolikšen delež predstavljajo 
pomožno uporabljanje in dodatno uporabljanje. Posebej nas zanima, kolikšen delež 
predstavljajo prekinitve zaradi postopka, prekinitve zaradi motenj, prekinitve zaradi 
okrevanja, zaradi osebnih zadev in kolikšen je delež, ko stanje na delovnem sredstvu ni 
razpoznavno, torej je na delovnem sredstvu vse pripravljeno za obratovanje vendar zaradi 
neznanih razlogov delovno sredstvo stoji.   
Podatke smo sočasno zajemali tudi iz sistemov za beleženje podatkov, to sta v tem primeru 
SAP in MES, ki ju uporabljajo v podjetju. Dnevno smo za 9 opazovanih delovnih sredstev 
spremljali koliko ur dnevno je DS opravljalo določen delovni nalog. Koliko časa je delovno 
sredstvo obratovalo in koliko časa je na delovnem sredstvu beležen zastoj. Dejanske čase 
obratovanja  smo primerjali s teoretičnimi postavljenimi časi, ki so določeni za izvedbo 
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3.1. Izvedba metode naključnega snemanja 
Metodo naključnega snemanja MNS smo izvajali na delovnih sredstvih, ki so bila 
razporejena v dveh proizvodnih halah. Delovna sredstva 01 in 09  se nahajata v hali B, kot 
vidimo na sliki 3.2, delovna sredstva 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 pa v hali A, prikazano na sliki 
3.1. Metodo MNS smo skupno izvajali 46 delovnih dni. Preden smo začeli izvajati MNS 
smo izvedli poskusno snemanje, ki je trajalo 3 dni. Med poskusnim snemanjem smo si 
najprej zastavili cilj, ugotoviti kakšna je časovna struktura posameznega delovnega sredstva 
v določenem mesecu in skupna časovna struktura v opazovanem času. Popisali smo vse 
dejavnosti delovnega sredstva in si pripravili snemalni list, ki ga vidimo v preglednici 3.1, v 
katerega bomodopolnili z rubrikami za vpisovanje števila ugotovljenih stanj pri vsakem 
obhodu. 




Struženje   
Vrtanje   
Rezkanje   
POMOŽNO 
 UPORABLJANJE 
Vpenjanje/izpenjanje   
Centriranje   
Menjava orodja   
Branje dokumentacije   
Priprava in transport 
materiala   
Merjenje kosa   
Kontrola NC programa   
DODATNO  
UPORABLJANJE 
Iskanje materiala   
Iskanje dokumentacije   
Predaja izmene    
Čiščenje in priprava DM   
PREKINITEV- 
POSTOPEK 
Pogovor z nadrejenim   
Pogovor s tehnologom   
Okvara delovnega sredstva   
Zlom orodja   
Planirana vzdrževalna dela   
PREKINITEV- 
MOTNJE 
Ni planiranega dela   
Čakanje na kontrolo   
Čakanje na dvigalo   
Reperaturno navarjanje; dodelava na 
delovnem sredstvu   
Neplanirana vzdrževalna dela   
OKREVANJE DELAVCA Okrevanje   
OSEBNE ZADEVE 
Telefon   
Kava   
Privatni pogovor   
Ni na DM-vse pripravljeno 
delavca ni   
NI RAZPOZNAVNO 
Nedefinirano stanje- nič 
pripravljeno na delovnem sredstvu   
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Poti obhodov in čase obhodov smo določevali dnevno, da nas operaterji delovnih sredstev 
ne bi pričakovali ob določenem delu delovnega dneva in prilagodili dejavnost na delovnem 
sredstvu. Poti obhodov smo izbirali naključno in ga spremenili ob vsakem obhodu. Zelo 
pomembno je, da so naključno določeni tudi časi obhodov. Na sliki 3.1 in 3.2 je predstavljen 
potek enega obhoda delovnih sredstev v hali A in B.  
 
 




Slika 3.2: Pot obhoda po hali B. 
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Za določitev časov obhodov potrebujemo podatke o začetku izmene, času trajanja izmene, 
času začetka odmora za malico in o času trajanja odmora za malico. Vse ugotovljene podatke 
zapišemo na časovno skalo, na katero vpisujemo termine obhodov, ki smo jih določili s 
pomočjo naključne funkcije RAND na kalkulatorju. V preglednici 3.2 so prikazani časi 
obhodov za prvih pet delovnih dni izvajanja metode MNS.  
 
Preglednica 3.2: Časi obhodov za pet dni. 
DAN 1.obhod 2.obhod 3.obhod 4.obhod 
1. dan 7:36 8:42 11:17 13:23 
2. dan 9:56 10:47 13:31 14:43 
3. dan 10:33 11:48 13:46 14:37 
4. dan 8:43 10:29 10:07 14:12 
5. dan 7:48 9:44 11:21 13:54 
 
 
Med poskusnim snemanjem ugotovimo delež stanja delovnih sredstev. Dejavnost, ki 
predstavlja največji delež oziroma, katere delež stanja je najbližji 50 %, je osnova za 
določitev potrebnega števila posnetkov za uspešno izvedeno metodo. Potrebno število 
posnetkov se izračuna po enačbi 2.1, kot je opisano v poglavju 2.2.2. Glede na potrebno 
število posnetkov se določita tudi število snemalnih dni po enačbi 2.3 in število obhodov v 
enem delovnem dnevu, kot je prikazano v preglednici 3.3.  
 
   𝑛𝑖 =
𝑧2
𝑓𝑖
′2 [𝑝𝑖𝑜𝑐(1 − 𝑝𝑖𝑜𝑐)] = 
1,962
0,0252
 ∙ [0,51 ∙ (1 − 0,51)] = 1536 posnetkov 
 






 = 3,97 obhodov = 4 obhodi 
 
Preglednica 3.3: Potrebno število posnetkov. 
Ugotovljen delež stanja Pi, ug [%] 51% 
Zahtevana natančnost fi' [%] 2,5% 
Konstanta verjetnosti z [/] 1,96 
Število opazovanih 
delovnih sredstev 
m [/] 9 
Trajanje metode Ts  [Dd] 43 
Potrebno število posnetkov ni [/] 1536 
Število posnetkov na dan nid [/] 36 
Število obhodov na dan ni, obh,d [/] 4 
 
 
Metodo naključnega snemanja smo izvajali 43 delovnih dni in zabeležili 1536 stanj. 
Ugotovljena stanja smo dnevno vpisovali tudi v kontrolne karte. S pomočjo kontrolnih kart 
ugotovimo, ali je delež ugotovljenega stanja znotraj razpoznavnih, kontrolnih ali opozorilnih 
mej. Glede na to, znotraj  katere meje se stanje nahaja lahko s snemanjem nadaljujemo 
oziroma ga moramo prekiniti. S kontrolnimi kartami preverjamo delež stanja glede na 
posamezno skupino ali glede na kopičene skupine posnetkov. Na polovici izvajanja metode 
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opravimo vmesno vrednotenje posnetkov da preverimo, ali je število posnetkov potrebno 
povečati ali nadaljujemo z metodo tako, kot smo si zastavili na začetku. Po končanem 
snemanju naredimo končno vrednotenje posnetkov, da ugotovimo, ali smo snemanje 
uspešno zaključili ali je treba nadaljevati.  
 
 
3.2. Izračun učinkovitosti delovnega sredstva 
Podatke o obratovanju delovnih sredstev smo zajemali iz dveh operacijskih sistemov, ki ju 
uporablja podjetje, to sta MES in SAP. Iz operacijskega sistema SAP smo zajeli podatke o 
razpoložljivosti delovnega sredstva za tekoči mesec in o tem koliko časa je načrtovanega za 
obratovanje posameznega delovnega sredstva. Vsak dan smo prek informacijskega sistema 
za spremljanje proizvodnje MES spremljali, koliko časa delovno sredstvo obratuj in pri tem 
izvaja delovni nalog ter koliko časa je na delovnem sredstvu zastoj. Podatke o zastojih smo 
proučili in razdelili na tri tipe zastojev: zastoj zaradi zagotavljanja boljše kakovosti, 
nenačrtovani zastoj in načrtovani zastoj. S podatki, pridobljenimi iz informacijskih sistemov 
smo nato izračunali učinkovitost delovnih sredstev OEE po enačbah v poglavju 2.4.1 Izračun 
učinkovitosti delovnih sredstev.  
 
   𝑹 = (
𝒕𝒐𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
𝒕𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒓𝒂𝒏𝒆𝒈𝒂 𝒐𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒂
) ∙ 𝟏𝟎𝟎%   
 





)] ∙ 𝟏𝟎𝟎%   
 
Za primerjavo izračuna učinkovitosti delovnega sredstva smo pri faktorju zanesljivosti Z pri 
metodi naključnega snemanja uporabili enačbo 3.3, ki vključuje podatke o osnovni in 
pomožni dejavnosti ter prekinitev zaradi procesa. Ostala opažena stanja pomenijo izgube.   
 
   Z(MNS) =  osnovna dejavnost [%] + pomožna dejavnost [%] +  
                        prekinitev zaradi procesa [%] 
 
(3.1) 
   𝑲 = (𝟏 −
𝒕𝒛𝒂𝒔𝒕𝒐𝒋𝒊,𝒌𝒗𝒂𝒍𝒊𝒕𝒆𝒕𝒂
𝒕𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒓𝒂𝒏𝒐 𝒐𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒗𝒂𝒏𝒋𝒆
) ∙ 𝟏𝟎𝟎 %  
 
 
   𝑶𝑬𝑬 = (𝑹 𝒙 𝒁 𝒙 𝑲) ∙ 𝟏𝟎𝟎 %   
 
   𝑶𝑬𝑬(𝑴𝑵𝑺) = (𝑹  𝒙 𝒁(𝑴𝑵𝑺)𝒙 𝑲) ∙ 𝟏𝟎𝟎 %  
 
 
OEE izračun je zmnožek vrednosti faktorjev R, Z in K v decimalnem zapisu ter 
produkt pomnožen s 100, da dobimo rezultat podan v odstotkih.  
(3.2) 
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3.3. Doseganje norme na delovnem sredstvu 
Za vsak zaključen nalog smo v sistemu SAP pregledali podatke o podanem normativnem 
času za izvedbo delovnega naloga in ga primerjali z dejansko porabljenim časom. S temi 
podatki smo izračunali kolikšno je doseganje norme na posameznem delovnem sredstvu. 
Podatke o doseganju norme na DS smo združili po mesecih in jih razdelili v razrede. Če je 
bila v katerem od razredov frekvenca doseganja norme manj kot pet smo razrede združili. 
Nato smo izračunali vrednost 𝜒2-testa za vsak mesec in ugotovili ali je doseganje norme na 
DS porazdeljeno po normalni Gaussovi porazdelitvi ali se dobljena distribucija doseganja 
norme delovnih nalogov ujema s teoretično distribucijo. 
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4. Rezultati in diskusija 
V tem poglavju bo predstavljena časovna struktura delovnih sredstev, ki smo jo ugotovili z 
metodo naključnega snemanja. Prikazani bodo rezultati primerjav izračunov učinkovitosti 
DS, za kar smo pridobili podatke z metodo naključnega snemanja in iz informacijskih 
sistemov ter rezultati 𝜒2- testa doseganja norme.  
 
4.1. Metoda naključnega snemanja 
Na preglednici 4.1 so prikazana ugotovljena stanja delovnih sredstev po mesecih.  
Preglednica 4.1: Posneta stanja delovnih sredstev po mesecih. 

















Osnovno uporabljanje 161 42,6 288 50,0 190 44,0 
Pomožno uporabljanje 72 19,0 119 20,7 70 16,2 
Dodatno uporabljanje 23 6,1 30 5,2 31 7,2 
Prekinitev zaradi 
postopka 
14 3,7 19 3,3 34 7,9 
Prekinitev zaradi 
motenj 
74 19,6 41 7,1 45 10,4 
Prekinitev zaradi 
okrevanja 
0 0,0 8 1,4 5 1,2 
Prekinitev zaradi 
osebnih zadev 
14 3,7 34 5,9 15 3,5 
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V preglednici 4.2 vidimo, da je bilo v vseh mesecih največkrat zabeleženo stanje osnovnega 
uporabljana . V mesecu oktobru 161-krat, kar predstavlja 42,6 %, v mesecu novembru 288-
krat, kar predstavlja 50 % in v mesecu decembru 190, kar je 44 %. Drugo največkrat opaženo 
stanje je bilo pomožno uporabljanje. To so dejavnosti, ki so nujno potrebne za izvedbo 
delovnega naloga. Meseca oktobra je bilo opaženih tudi veliko zastojev zaradi motenj  (19,6 
%), kar pomeni, da je bilo veliko čakanja na transport z viličarjem, izvedbo kontrole 
kakovosti ter da so se na DS izvajala dela dodelave predmetov dela in nenačrtovana 
vzdrževalna dela. 
  
V preglednici 4.2 so rezultati metode naključnega snemanja za vsa delovna sredstva in za 
vse tri mesece skupaj. Ugotovljeno časovno strukturo stanj vidimo na sliki 4.1. 
Preglednica 4.2: Skupno stanje delovnih sredstev. 





Osnovno uporabljanje 768 49,6 
Pomožno uporabljanje 275 17,8 
Dodatno uporabljanje 83 5,4 
Prekinitev zaradi postopka 76 4,9 
Prekinitev zaradi motenj 161 10,4 
Prekinitev zaradi okrevanja 14 0,9 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 76 4,9 
Ni razpoznavno 95 6,1 





Slika 4.1: Struktura stanja delovnih sredstev. 
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V preglednici 4.2 in na sliki 4.1 vidimo, da je bilo največkrat opaženo stanje osnovno 
uporabljanje, in sicer v 49,6 %, kar pomeni, da so delovna sredstva polovico časa izvajanja 
metode obratovala in izvajala dejavnost, za katero so namenjena. V 17,8 % smo na DS 
opazili pomožno uporabljanje, največkrat vpenjanje in centriranje predmeta dela na DS ter 
priprava DS na zagon. Zastojev zaradi motnje postopka smo opazili v 10,4 %, kar pomeni, 
da so na DS veliko čakali na transport ali na kontrolo kakovosti ter izvajali dodelavo na DS 
ali nenačrtovana vzdrževalna dela kot posledica okvare delovnega sredstva. Stanje 
nerazpoznavno je bilo opaženo v 6,1 %, kar pomeni, da na delovnem sredstvu ni bilo niti 
pripravljenega dela niti operaterja.  
 
4.1.1. Kontrolne karte    
V preglednici 4.3 so izračuni razpoznavnih, opozorilnih in kontrolnih mej za posamične 
skupine posnetkov, s katero lahko dnevno, med izvajanjem MNS metode preverjamo ali jo 
izvajamo pravilno. Kontrolno karto za posamične skupine posnetkov z vrisanimi vrednostmi 
vidimo na sliki 4.2. Na sliki 4.3 pa je prikazana kontrolna karta za kopičene skupine 
posnetkov. 
 
     𝑝𝑖𝑜𝑐 = 51 %  
 






 = 0,083 
Preglednica 4.3: Meje kontrolne karte. 
Meja Enačba Zg. meja Sp. meja 
Razpoznavna 
meja 
Pioc ± 1∙σis 
0,51 ± 1∙0,083 
0,76 0,26 
Opozorilna meja Pioc ± 2 ∙ σis 0,51 ± 2 ∙0,083 0,67 0,34 





Slika 4.2: Kontrolna karta za posamične skupine posnetkov z vrisanimi vrednostmi. 
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Na sliki 4.2 vidimo, da smo snemanje izvajali pravilno. Ugotovljeno stanje nikoli ne preseže 
kontrolne meje, kar bi pomenilo prekinitev snemanja in ponovna določitev števila 
posnetkov. Vrednosti nekajkrat presežejo opozorilne meje, vendar nikoli dvakrat zapored, 




Slika 4.3: Kontrolna karta za kopičene skupine posnetkov z vrisanimi vrednostmi. 
 
Na sliki 4.3 vidimo kontrolno karto za kopičene skupine posnetkov. Ugotovljeno stanje 
tistega dne prištejemo k vsoti ugotovljenih stanj prejšnjih dni. Krivulja se približuje sredinski 
črti in nikoli ne pade izven kontrolnih mej, zato menimo, da smo snemanje izvedli uspešno. 
 
 
4.1.2. Vrednotenje posnetkov 
Vmesno vrednotenje posnetkov 
 
V preglednici 4.4 vidimo rezultate metode MNS po polovici zajetih posnetkov  
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Število Vsota Delež pip [%] 
Osnovno 
uporabljanje 
376 376 47,5 
Pomožno 
uporabljanje 
156 156 19,7 
Dodatno 
uporabljanje 
40 40 5 
Prekinitev- 
postopek 
28 28 3,5 
Prekinitev- 
motnje 
110 110 13,9 
Okrevanje 
 
3 3 0,4 




43 43 5,4 
Vsota 792 792 100 
 




𝟏,𝟗𝟔𝟐∙ [𝟎,𝟒𝟖 ∙ (𝟏−𝟎,𝟒𝟕𝟓)]
𝟑𝟕𝟔
 = 0, 0248 
Doseženo natančnost vmesnega vrednotenja posnetkov 𝑓𝑖𝑝= 0, 248. Zahtevana natančnost 
𝑓𝑖
′ = 0,025 in ker je 𝑓𝑖𝑝 < 𝑓𝑖𝑝
′   je bil 𝑝𝑖𝑜𝑐 dobro ocenjen, zato ni potreben ponovni izračun 
zahtevanega števila posnetkov. 𝑛∗ = 𝑛𝑖, snemanje se lahko nadaljuje. 
 
Končno vrednotenje posnetkov 
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Število Vsota Delež pip [%] 
Osnovno 
uporabljanje 
768 768 49,6 
Pomožno 
uporabljanje 
275 275 17,8 
Dodatno 
uporabljanje 
83 83 5,4 
Prekinitev- 
postopek 
76 76 4,9 
Prekinitev- 
motnje 
161 161 10,4 
Okrevanje 
 
14 14 0,9 
Osebne zadeve 
 
76 76 4,9 
Ni razpoznavno 
 
95 95 6,1 
 
Vsota        1548 1548 100 
 
 




𝟏,𝟗𝟔𝟐 ∙ [𝟎,𝟒𝟗 ∙ (𝟏−𝟎,𝟒𝟗𝟔)]
𝟕𝟔𝟖
 = 0,0249 
 
Dosežena natančnost končnega vrednotenja posnetkov po enačbi 2.5 znaša 𝑓𝑖𝑝= 0,0249. 
Zahtevana natančnost 𝑓𝑖
′ = 0,025 in ker je 𝑓𝑖𝑝 ≤ 𝑓𝑖𝑝
′ , ni potreben ponovni izračun zahtevanega 
števila posnetkov. 𝑛∗∗ = 𝑛𝑖, snemanje je bilo uspešno izvedeno.  
Po metodi naključnega snemanja smo ugotovili, da delovna sredstva opravljajo osnovno 
dejavnost  49,6 % časa, kar pomeni, da malo manj kot polovico časa delovno sredstvo 
obratuje.  
 
4.2. Izračun učinkovitosti delovnih sredstev 
Učinkovitost delovnih sredstev smo računali s podatki zajetih iz operacijskega sistema MES, 
ki spremlja delovno sredstvo v trenutnem stanju in zabeleži stanje v sistem. Stanja, ki so v 
sistem beleženi s strani delavcev smo primerjali s stanji, ki smo jih ugotovili z metodo 
naključnega snemanja.  
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4.2.1. Delovno sredstvo 01 
V preglednici 4.6 so prikazani časi obratovanja in zastojev delovnega sredstvu 01.  
Preglednica 4.6: Obratovanje delovnega sredstva 01. 
Podatki DS01 Oktober November December 
Načrtovani obratovalni čas [h] 344,8 498,2 525,5 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
384 536 576 
3 izmene / 7 
dni v tednu 
3 izmene / 5 
dni v tednu +  
1 izmena ob 
sobotah 
3 izmene/ 7 
dni v tednu 
Odmor za malico [h] 8 31,5 25,5 
Odmor [h] 0 0 0  
Zastoji [h] 24,1 12,1 16,6 
Načrtovani zastoji [h] 0 0 0 
Nenačrtovani zastoji [h] 16,1 6,3 10,9 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 8 5,8 5,7 
 
V preglednici 4.6 vidimo, da je bilo DS 01 meseca oktobra razpoložljivo 384 ur, kar 
predstavlja tri izmene, sedem dni na teden, načrtovanega obratovanja pa je bilo 344,8 ure, 
kar predstavlja 89,6 % časa. Tega meseca je bilo zastojev 24,1 ure, od tega 8 ur čakanja na 
preverjanje kakovosti, preostalih 16,1 ure pa je bilo nenačrtovanih zastojev. Meseca 
novembra je bilo DS 01 na razpolago 536 ur, planiranega dela pa je bilo za 498,2 ure. 
Delovno sredstvo je stalo 12,1 ure, od tega 5,8 ure zaradi zagotavljanja kakovosti in 6,3 ure 
zaradi nenačrtovanih zastojev. Decembra pa je DS obratovalo 525,5 ure od razpoložljivih 
576 ur, kar predstavlja 93,2 % časa. Zastojev tega meseca je bilo 16,6 ure, 10,9 ure zaradi 
nenačrtovanih zastojev in 5,7 ure zaradi zagotavljanja kakovosti.  
 
Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.7 so prikazani rezultati Metode naključnega snemanja za delovno sredstvo 
01, časovna struktura stanj je prikazana na sliki 4.4 






Osnovno uporabljanje 112 65,1 
Pomožno uporabljanje 28 16,3 
Dodatno uporabljanje 2 1,2 
Prekinitev zaradi postopka 2 1,2 
Prekinitev zaradi motenj 10 5,8 
Prekinitev zaradi okrevanja 4 2,3 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 6 3,5 
Ni razpoznavno 8 4,7 






Slika 4.4: Struktura stanja delovnega sredstva 01. 
V preglednici 4.7 in sliki 4.4 vidimo, da je delovno sredstvo 01 izvajalo osnovno 
uporabljanje v 65,1 % opazovanega časa, pomožno uporabljanje pa 16,3 %. Prekinitev zaradi 
motenj smo opazili v desetih primerih, kar pomeni 5,8 % od vsega opazovanega časa. Ne 
razpoznavnega stanja pa je bilo posneto v 4,7 %, ko na delovnem sredstvu ni bilo operaterja 







   R = (
tobratovanja
trazpoložljivi čas
) ∙ 100%  =  (
290,9+53,9
384h
) ∙ 100% = 0,899∙ 100% = 89,9 % 
 
Razpoložljivost delovnega sredstva smo izračunali s podatki o obratovanju delovnega 
sredstva iz preglednice 7.1, primerjava dejanskih in teoretičnih časov za izvedbo delovnega 
naloga je v prilogi A. Kot čas obratovanja smo upoštevali dejanske porabljene ure in dejanski 
pripravljalni čas na delovnem sredstvu za en mesec. 
 





)] ∙ 100% =                     
 
   Z = [1 − (
|4,6−1,5|+|22,8−34,2|+|12,1−2|+|0,002−2|+|84,9−11,8|+|166,5−163,6|
1,5+34,2+2+2+11,8+163,6
)]  · 100% = 
 
   Z = [1 −
102,6h
215,1h
] · 100% = [1 − 0,4769] ·100% = 52,3% 
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Zanesljivost delovnega sredstva smo izračunali kot seštevek absolutnih razlik med 
dejanskim porabljenim čason in teoretičnim idealnim časom, ki so v preglednici 7.1 , v 
prilogi A, primerjava dejanskih in porabljenih časov za izvedbo delovnega naloga.  
 
Z(MNS) =  osnovno uporabljanje [%] + pomožno uporabljanje [%] + prekinitev zaradi 





 [%] + 
28 ∙100
172
 [%] + 
2 ∙100
172
 [%] = 65,1 % + 16,3 % + 1,2 % = 82,6 % 
 
Za izračun faktorja zanesljivosti po metodi MNS smo sešteli ugotovljene deleže osnovnega 
uporabljanja, pomožnega uporabljanja in prekinitev zaradi procesa. Podatke smo vzeli iz 
preglednice 4.7. 
 
                        
   K = (1 −
tzastoji,kakovost
tplanirano obratovanje
)  ∙ 100 %  = (1 −  
8h
344,8h
) · 100% = 0,977 · 100% = 97,7 % 
 
Faktor kakovosti smo izračunali kot razmerje med zastoji zaradi zagotavljanja boljše 
kakovosti in med celotnim obratovalnim časom. Podatke smo dobili iz preglednice 4.6 o 
obratovanju delovnega sredstva.  
 
Preglednica 4.8 prikazuje vrednosti faktorjev za izračun OEE na delovnem sredstvu 01. 
Rezultati izračuna OEE so prikazani na sliki 4.5. 
 
Preglednica 4.8: Učinkovitost delovnega sredstva 01. 
  
  
Oktober November December Skupno 
Razpoložljivost R [%] 89,9 92,9 93,2 91,5 
Zanesljivost Z [%]  52,3 41,4 20,5 27,5 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  82,6 78,3 57,4 
 
68,6 
Kakovost K [%] 97,7 98,8 98,9 98,6 
  
  
OEE [%]  45,9 38,0 18,5 24,8 
OEE(MNS) [%]  71,0 71,9 51,8 61,9 






Slika 4.5: Primerjava OEE IN OEE(MNS) za DS01. 
 
Na grafu na sliki 4.5 vidimo primerjavo izračunane učinkovitosti OEE in OEE(MNS). Če 
primerjamo skupno  učinkovitos delovnega sredstva 01, izračun s podatki iz programa, znaša 
OEE = 24,8 %, in podatki pridobljeni z opazovanjem delovnega sredstva, OEE(MNS) = 61,9 
%, vidimo, da se izračuna razlikujeta za 37,1 %. Izračunan faktor zanesljivosti, s podatki iz 
operacijskega programa MES znaša 52,3 % in je za 30,3 % nižji od faktorja zanesljivosti, 
ugotovljenega z metodo MNS, ki znaša 82,6 %. Faktor razpoložljivosti znaša 89,9 %, kar je 
najmanj izmed vseh mesecih opazovanja in faktor kakovosti 97,7 %. Meseca oktobra se 
učinkovitosti OEE in OEE(MNS) razlikujeta za 25,1 % in sicer je učinkovitost ugotovljena 
po metodi MNS višja od učinkovitosti izračunana, s podaki iz sistemov SAP in MES. Prav 
tako je meseca novembra učinkovitost OEE(MNS) višja za 33,9 %. Meseca decembra je 
OEE najnižji izmed vseh mesecev na tem delovnem sredstvu in znaša 18,5 %. Od 
OEE(MNS), ki znaša 51,8 % je manjši za 33,3 %. Razlika med predpisanim in dejanskim 
časom obdelave se razlikuje do takšne mere, da enačba 2.15 za mesec december poda 
negativno vrednost za faktor zanesljivosti. Do takšnega primera lahko pride, ker je vnašanje 
porabljenega časa izvedeno ročno, in lahko operater sam določi število porabljenih ur za 
pripravo delovnega sredstva in orodja za izvedbo DN in čas, ki ga porabi za izvedbo DN. 
Do velikih odstopanj pa pride tudi zaradi napačno definiranih normativnih časov, ki se ne 
skladajo z dejansko potrebnim oziroma porabljenim časom. Faktor zanesljivosti je edini, ki 
vpliva na razliko med izračunanima učinkovitostima. Faktorja razpoložljivosti delovnega 
sredstva in kakovosti na DS sta za izračun učinkovitosti po obeh metodah ista. 
Razpoložljivost se določi vnaprej za vsak mesec odvisno od načrtovanega obratovalnega 
časa in zmogljivosti delovnega sredstva. Pri načrtovanju razpoložljivosti se upošteva tudi 
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4.2.2. Delovno sredstvo 02 
V preglednici 4.9 so prikazani obratovalni časi na delovnem sredtvu 02 ter časi zastojev.  
Preglednica 4.9: Obratovanje delovnega sredstva 02. 
Podatki DS02 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 288,4 588,2 283,7 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
336 632 320 
3 izmene /  
6 dni v 
tednu 
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene / 
6 dni v 
tednu 
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene / 5 
dni v tednu 
Odmor za malico [h] 21 45 17 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 15,1 19,2 13,1 
Planirani zastoji [h] 0 2,9 0 
Neplanirani zastoji [h] 6,3 16,3 8,8 
Zastoji zaradi kakovosti  [h] 9 0 4,3 
 
 
V preglednici 7.9 vidimo, da je bilo meseca oktobra delovno sredstvo 02 na razpolago 336 
ur, od tega je bilo na njem načrtovanih 288,4 ure dela, kar znaša 86,5 % časa. Zastojev je 
bilo 15,1 ure, od tega neplaniranih zastojev 6,3 ure. Meseca novembra je bilo DS 02 
razpoložljivo 632 ur, planiranih ur je bilo 588,2. Zastojev je bilo 19,2 ure, od tega 2,9 ure 
načrtovanih, 16,3 ure pa nenačrtovanih zastojev. Zastojev zaradi kakovosti ni bilo. Meseca 
decembra je bilo delovno sredstvo na razpolago 230 ur, planiranega dela pa je bilo za 283,7 




Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.10 in na sliki 4.6 so prikazani rezultati Metode naključnega snemanja za 
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Preglednica 4.10: Skupno stanje delovnega sredstva 02. 




Osnovno uporabljanje 65 37,8 
Pomožno uporabljanje 48 27,9 
Dodatno uporabljanje 10 5,8 
Prekinitev zaradi postopka 1 0,6 
Prekinitev zaradi motenj 1 0,6 
Prekinitev zaradi okrevanja 3 1,7 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 27 15,7 




Slika 4.6: Struktura stanja delovnega sredstva 02 
Iz slike 4.6 in preglednice 4.10 vidimo, da je bilo stanje osnovnega uporabljanja opaženo  
65-krat, kar predstavlja 37,8 %. Osnovno uporabljanje, torej obratovanje DS se je izvajalo 
manj kot polovico časa. Pomožno uporabljanje je bilo zabeleženo v 27,9 %. Prekinitev 
postopka zaradi osebnih zadev je bilo opaziti v 15,7 %. To pomeni, da je DS 02 stalo, ker se 
je operater pogovarjal po telefonu, pil kavo, v največ primerih pa ga ni bilo na DM, medtem 
ko je bilo na delovnem sredstvu vse pripravljeno za delo.  
 
 
Učinkovitost OEE  
 
V preglednici 4.11 so prikazane vrednosti faktorjev za izračun OEE in OEE(MNS) za 
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Preglednica 4.11: Učinkovtost delovnega sredstva 02. 
  
  
Oktober November December SKUPNO 
Razpoložljivost R [%] 86,5 93,1 88,7 90,3 
Zanesljivost Z [%]  80,9 71,9 74,5 73,8 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  76,2 57,8 80,9 69,6 
Kakovost K [%] 96,1 100 98,5 98,7 
  
  
OEE [%]  67,2 66,9 65,1 65,8 





Slika 4.7: Primerjava OEE IN OEE(MNS) za DS02. 
 
Če primerjamo učinkovitost delovnega sredstva 02 na sliki na grafu 4.7, vidimo, da se 
vrednosti dobljene s podatki iz programa in vrednosti dobljene z opazovanjem DS02 se 
razlikujejo za 3,8 %, kar predstavlja zanemarljivo vrednost. V preglednici 4.11 vidimo, da 
je po podatkih iz programa MES faktor zanesljivosti 73,8 % , medtem ko smo z opazovanjem 
ugotovili, da je zanesljivost 69,6-%. Meseca oktobra se izračunane učinkovitosti razlikujeta 
v 3,9 %, zaradi faktorja zanesljivosti. Faktor zanesljivosti po podatkih iz operacijskih 
sistemov znaša 80,9 %, po podatkih pridobljenih z MNS metodo pa 76,2 %, kar pomeni, da 
je na tem DS izračunana vrednost učinkovitosti OEE(MNS) manjša kot učinkovitost 
izračunana po metodi OEE. Meseca novembra je faktor zanesljivosti po podatkih iz 
operacijskih sistemov višji od faktorja zanesljivosti po podatkih metode naključnega 
snemanja za 14,1 %. Iz tega sledi, da je tudi izračunana učinkovitost OEE višja od 
učinkovitosti OEE(MNS) in sicer za 13,1 %. Meseca decembra pa se izračunani 
učinkovitosti razlikujeta za 5,6%. Vrednost OEE(MNS) je tega meseca višja od učinkovitosti 
OEE, saj je bil tudi faktor zanesljivosti po MNS metodi višji za 6,4 %.  
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4.2.3. Delovno sredstvo 03 
V preglednici 4.12 so prikazani obratovalni časi delovnega sredstva 03.  
Preglednica 4.12: Obratovanje delovnega sredstva 03. 
 
Podatki DS03 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 278,2 568,4 400,6 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
336 632 440 
3 izmene /  
6 dni v 
tednu 
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene / 
6 dni v 
tednu 
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene /  
5 dni v tednu 
+ 
1 izmena / 
sobota 
Odmor za malico [h] 19,5 31,5 25,5 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 18,4 33,7 3,5 
Planirani zastoji [h] 0 1 0 
Neplanirani zastoji [h] 2 25,7 3,5 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 16,4 7 0 
 
 
V preglednici 4.12 vidimo, da je bilo meseca oktobra delovno sredstvo 03 na razpolago 336 
ur, kar pomeni, da je obratovalo tri izmene šest dni na teden in eno izmeno ob nedeljah. 
Zastojev je bilo za 18,4 ure, od tega dve uri zaradi neplaniranih zastojev in 16,4 ure zastojev 
zaradi zagotavljanja kakovosti. Meseca novembra je bilo planiranega dela na delovnem 
sredstvu planiranega za 568,4 ure od razpoložljivih 632 ur. DS je stalo 33,7 ure. Meseca 
decembra je bilo zastojev na delovnem sredstvu 3,5 ure, vse zaradi nenačrtovanih zastojev. 
Na razpolago je bilo 440 ur, načrtovanega dela pa 400,6 ure, kar pomeni izkoriščenega 91 
% časa.  
 
 
Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.13 so prikazani rezultati Metode naključnega snemanja za delovno sredstvo 
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Preglednica 4.13: Skupno stanje delovnega sredstva 03 . 




Osnovno uporabljanje 85 49,4 
Pomožno uporabljanje 34 19,8 
Dodatno uporabljanje 7 4,1 
Prekinitev zaradi postopka 5 2,9 
Prekinitev zaradi motenj 20 11,6 
Prekinitev zaradi okrevanja 0 0,0 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 7 4,1 




Slika 4.8: Struktura stanja delovnega sredstva 03. 
V preglednici 4.13 vidimo, da je bilo osnovno uporabljanje posneto v 85 primerih, kar 
predstavlja 49,4 %. Pomožno uporabljanje predstavlja 19,8 %, dodatno uporabljanje pa 4,1 
%. 20-krat smo posneli stanje prekinitve zaradi motenj postopka, kar predstavlja 11,6 %. 
Prekinitev zaradi okrevanja na tem DS nismo posneli.  
 
 
Učinkovitost OEE  
 
V preglednici 4.14 so prikazani izračuni faktorjev za izračun OEE in OEE(MNS) za delovno 
sredstvo 03. Faktorje za izračun OEE izračun smo dobili s podatki iz sistemov SAP in MES, 
podatke za OEE(MNS) pa z metodo naključnega snemanja. Rezultati izračuna OEE in 
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Preglednica 4.14: Učinkovitost delovnega sredstva 03. 
  
  
Oktober November December SKUPNO 
Razpoložljivost R [%] 82,8 89,9 91 88,6 
Zanesljivost Z [%]  74,1 29,2 5,7 40,9 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  66,7 78,1 78,6 65,6 
Kakovost K [%] 94,1 98,9 100 95,5 
  
  
OEE [%]  57,7 25,9 5,2 34,6 




Slika 4.9: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS03. 
 
Pri primerjavi izračuna OEE, dobljenega s podatki iz programov SAP in MES in izračuna 
OEE(MNS) dobljenega s podatki, pridobljeni po metodi MNS, vidimo da je razlika skupne  
učinkovitosti delovnega sredstva 03 20,9 %, kar je prikazano na grafu, na sliki 4.9. 
Učinkovitost OEE znaša 34,6 % in učinkovitost OEE(MNS) znaša 34,6 %. V preglednici 
4.14 vidimo, da je bila skupna razpoložljivost delovnega sredstva 88,6-%, skupna kakovost 
pa 95,5-%. Najnižjo vrednost ima faktor zanesljivosti. Po podatkih iz sistema MES je 
vrednost faktorja 40,9 %, kar je 24,7 % manj kot faktor določen s podatki po metodi MNS 
in znaša 65,6 %.  Meseca oktobra je razlika med učinkovitostima najmanjša in znaša le 9,9 
%. Najmanjša je tudi razlika med faktorjema zaneljivosti in sicer 7,4 %. Meseca oktobra se 
izračunani učinkovitosti razlikujeta za 43,5 %, največja razlika pa je meseca decembra, ko 
znaša 62,6 %. To je posledica napačno postavljenih teoretičnih normativnih časov saj se v 
veliki večini ne ujemajo z dejanskimi časi obdelave. V preglednici 4.14 vidimo, da je bil 
faktor zanesljivosti, ki opisuje razliko med dejanskim porabljenim časom in normativnim 
časom za izvedbo delovnega naloga 78,6 %. Izračunan faktor zanesljivosti po enačbi 2.13 
pa je bil -5,7 %, kar pomeni, da so bile razlike med dejanskimi in normativnimi časi zelo 
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4.2.4. Delovno sredstvo 04 
V preglednici 4.15 so prikazani obratovalni časi delovnega sredstva 04, ki smo jih pridobili 
iz operacijskih sistemov za spremljanje proizvodnje SAP in MES. 
Preglednica 4.15: Obratovanje delovnega sredstva 04. 
PODATKI DS04 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 279,9 565,8 344,1 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
336 656 408 
3 izmene / 
6 dni v 
tednu  
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene / 
6 dni v 
tednu  
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene / 7 
dni v tednu 
Odmor za malico [h] 21 39 25,5 
    
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 28,6 34 33,9 
Planirani zastoji [h] 1 5,7 0 
Neplanirani zastoji [h] 17,8 10,5 31,2 




V preglednici 4.15 vidimo, da je DS 04 meseca oktobra obratovalo 279,9 ure od 336 
razpoložljivih ur. To pomeni, da je bilo delovno sredstvo na razpolago tri izmene šest dni na 
teden in eno izmeno ob nedeljah. Zastojev v mesecu oktobru je bilo 28,6 ure, od tega 17,8 
ure neplaniranih zastojev, kar predstavlja 62,2 % zastojev in 9,8 ure zastojev zaradi 
zagotavljanja kakovosti. Meseca novembra je bilo delovno sredstvo na razpolago 656 ur, 
načrtovanih obratovalnih ur pa je bilo 565,8. Zastojev je bilo 34 ur, od tega 5,7 ure 
načrtovanih, 10,5 ure nenačrtovanih in 17,8 ure zastojev zaradi zagotavljanja kakovosti. 
Meseca decembra pa je bilo na DS načrtovane 344,1 obratovalne ure, na razpolago pa je bilo 
tri izmene, sedem dni na teden. Zastojev je bilo 33,9 ure, od tega je bilo največ ur zastojev 




Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.16 so prikazani rezultati Metode naključnega snemanja za delovno sredstvo 
04. Rezultati so prikazani na grafu na sliki 4.10 
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[/] Delež  [%] 
Osnovno uporabljanje 100 58,1 
Pomožno uporabljanje 22 12,8 
Dodatno uporabljanje 14 8,1 
Prekinitev zaradi postopka 20 11,6 
Prekinitev zaradi motenj 10 5,8 
Prekinitev zaradi okrevanja 0 0,0 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 1 0,6 





Slika 4.10: Struktura stanja delovnega sredstva 04. 
V preglednici 4.16 vidimo, da je bilo največkrat posneto stanje osnovnega uporabljanja in 
sicer v 58,1 %. V 12,8 % je bilo zabeleženo pomožno uporabljanje in v 11,6 % prekinitev 
zaradi postopka. Prekinitev zaradi postopka pomeni, da se je operater delovnega sredstva 
pogovarjal z nadrejenim ali s tehnologom o delovnem nalogu, da je prišlo do okvare 
delovnega sredstva ali do zloma orodja na DS ali so na DS potekala načrtovana vzdrževalna 
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Preglednica 4.17: Učinkovitost delovnega sredstva 04. 
  
  
Oktober November December Skupno 
Razpoložljivost R [%] 83,3 86,3 84,3 85 
Zanesljivost Z [%]  63,8 82 55,6 68,6 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  69 89,1 85,4 82,5 
Kakovost K [%] 96,5 96,9 99,2 97,5 
  
  
OEE [%]  51,3 68,6 46,5 56,9 
OEE(MNS) [%]  55,5 74,5 71,4 68,4 
 
 
Slika 4.11: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS04 
 
Na grafu na sliki 4.11, vidimo, da sta primerjani vrednosti OEE zelo podobni. Najmanj  se 
razlikujeta meseca oktobra za 4,2 %, kjer učinkovitost OEE = 51,3 % in OEE(MNS) = 55,5 
%. Faktor zanesljivosti se tega meseca razlikuje za 5,2 %, kar je najmanjša razlika izmed 
vseg mesecev opazovanja. Meseca novembra je razlika med izračunanima učinkovitostima 
5,7-%. Faktor zanesljivosti s podatki iz sistema MES znaša 82 % in je za 7,1 % manjši kot 
faktor zanesljivosti določen, s podaki po metodi MNS, ki znaša 89,1 %. Največ se izračunani 
učinkovitosti razlikujeta meseca decembra, za 24,9 %. Tega meseca se najbolj razlikujeta 
tudi faktorja zanseljivosti, razlika je 30-%. Skupno za vse tri opazovane mesece se 
učinkovitosti OEE in OEE(MNS) razlikujeta za 11,5 %. Kljub podobnosti rezultatov OEE 
in OEE(MNS) pa učinkovitost delovnega sredstva v nobenem mesecu ni dosegla meje 85 
%, ki je teoretično podana meja za dobro učinkovitost delovnega sredstva. Največji vpliv na 
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4.2.5. Delovno sredstvo 05 
V preglednici 4.18 so prikazane obratovalne ure delovnega sredstva 05. 
Preglednica 4.18: Obratovanje delovnega sredstva 05. 
PODATKI DS05 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 34,3 249,2 412,8 
Čas ko je delovno sredstvo 
na razpolago [h] 
336 336 480 
3 izmene / 6 
dni v tednu  
+ 
1 izmena / 
nedelja 
2 izmeni / 
5 dni v 
tednu 
3 izmene / 6 
dni v tednu 
Odmor za malico [h] 21 21 20 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 246 1 13,9 
Planirani zastoji [h] 28,1 0 0 
Neplanirani zastoji [h] 117,9 1 13,9 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 0 0 0 
 
V preglednici 4.18 vidimo, da je bilo DS 05 meseca oktobra na razpolago 336 ur, od tega je 
bilo planiranih obratovalnih ur 34,3, kar predstavlja 12,2 % časa. Vidimo, da je tega meseca 
DS stalo 246 ur, od tega je bilo 117,9 ure neplaniranih zastojev in 28,1 ure planiranih 
zastojev. Zaradi kakovosti zastojev ni bilo. Meseca novembra je delovno sredstvo obratovalo 
74,1 % razpoložljivega časa in stalo le 1 uro zaradi neplaniranih zastojev. Meseca decembra 
je bilo od ratpoložljivih 480 ur na DS načrtovanih 412,8 obratovalne ure, kar predstavlja 86 
% časa, zastojev pa je bilo 19,9 ure, od tega vsi zaradi nenačrtovanih zastojev.  
 
Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.19 je prikazano število posnetih stanj z Metodo naključnega snemanja. 
Rezultati so prikazani v diagramu na sliki 4.12 




[/] Delež  [%] 
Osnovno uporabljanje 60 34,9 
Pomožno uporabljanje 13 7,6 
Dodatno uporabljanje 9 5,2 
Prekinitev zaradi postopka 14 8,1 
Prekinitev zaradi motenj 35 20,3 
Prekinitev zaradi okrevanja 0 0,0 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 12 7,0 
Ni razpoznavno 29 16,9 





Slika 4.12: Struktura stanja delovnega sredstva 05. 
Iz preglednice 4.19 vidimo, da je bilo stanje osnovnega uporabljanja na delovnem sredstvu 
posneto 60-krat, kar predstavlja 34,9 % časa, kar je najmanj od vseh opazovanih DS. Do 
prekinitev zaradi motenj je prišlo v 20,3 %, stanje ne-razpoznavno je bilo zabeleženo v 16,9 
%. Pomožno uporabljanje je bilo zabeleženo le v 7,6 %. Osnovno in pomožno uporabljanje 
sta stanji, ki sta nujno potrebni za izdelavo delovnega naloga, zato bi pričakovali, da bosta 
posneti največkrat. To delovno sredstvo pa je med izvajanjem metode MNS veliko stalo, 
zato sta stanji prekinitev zaradi motenj in ne-razpoznavno-sti  zabeleženi večkrat kot pri 





V preglednici 4.20 so prikazane vrednosti faktorjev razpoložljivosti (R), zanesljivosti (Z) in 
kakovosti (K) za izračun učinkovitosti delovnih sredstev po metodi OEE. Rezultati OEE so 
vidni na grafu na sliki 4.13. 
Preglednica 4.20: Učinkovitost delovnega sredstva 05. 
  
  
Oktober November December SKUPNO 
Razpoložljivost R [%] 12,2 74,2 86 81,7 
Zanesljivost Z [%]  4,3 29,7 21,6 25,5 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  9,5 59,4 52,1 43,5 
Kakovost K [%] 100 100 100 100 
  
  
OEE [%]  5,2 22 18,6 20,8 























Slika 4.13: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS05 
 
Iz grafa na sliki 4.13 vidimo, da je izračunana učinkovitost po obeh metodah zelo nizka. 
Meseca oktobra faktor zanesljivosti s podatki, pridobljenimi iz sistema, znaša – 4,3 %, zato 
smo upoštevali absolutno vrednost. Od zanesljivosti, ugotovljene po metodi MNS, se 
razlikuje za 6,4 % in znaša 9,5 %. Faktor razpoložljivosti,ki znaša le 12,2 % nam pove, da 
je delovno sredstvo od vsega razpoložljivega časa obratovalo le 12,2 % časa, 87,7 % pa je 
delovno sredstvo ali stalo ali so se na njem izvajala nenačrtovana obratovalna dela. Faktor 
kakovosti znaša 100% kar pomeni, da delovno sredstvo ni proizvajalo ne kakovostnih 
predmetov dela. Meseca novembra je izračunana učinkovitost najvišja na tem delovnem 
sredstvu in znaša 44,1 %. OEE in OEE(MNS) se razlikujeta za 22,1 %, kar pomeni, da je 
učinkovitost OEE za 50,1 % manjša od OEE(MNS). Veliko razliko opazimo tudi pri faktorju 
zanesljivosti. Faktor izračunan, s podatki iz SAP in MES sistemov znaša 29,7 %, kar je za 
29,7 % manj kot zanesljivost določena s podatki pridobljenimi z MNS metodo, ki znaša 59,4 
%. Tudi faktor razpoložljivosti je tega meseca višji in znaša 74,2 %. Meseca decembra se 
vrednosti izračuna razlikujeta za 24,4 %, kar je največja razlika v vseh treh mesecih, saj se 
tudi faktorja zanesljivosti razlikujeta največ, za 340,5 % Faktor razpoložljivosti je tega 
meseca 86 %, kakovost je 100 %. Skupna razlika učinkovitosti znaša 14,8 %, OEE izračunan 
s podatki iz sistemov SAP in MES je 41,8 % vrednosti OEE(MNS). Skupna zanesljivost 
opazovanega časa znaša 25,5 % po podatkih iz sistemov in 43,5 % po podatkih, metode 
naključnega snemanja. Skupna razpoložljivost delovnega sredstva znaša 81,7 %, kakovost 
pa je še vedno 100%. V vseh mesecih je bila kakovost 100%, kar si lahko interpretiramo, da 
operater ni vpisoval časa porabljenega za zagotavljanje kakovosti. Delovno sredstvo 05 ima 
najnižjo učinkovitost od vseh opazovanih DS, kar pomeni, da obratuje z zelo veliko zastoji 
in da se normativni časi v veliki meri ne ujemajo z dejanskimi potrebnimi časi. V vseh 
primerih je vrednost izračunanega faktorja zanesljivosti s podatki iz programa SAP 
negativna, kar pomeni zelo veliko odtopanje med teoretičnimi in dejanskimi časi za izvedbo 
delovnega naloga. Takšna odstopanja faktorja zanesljivosti po mesecih bi lahko pripisali 
okvari delovnega sredstva, obrabi orodja, zamenjavi operaterja na delovnem sredstvu ali 
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4.2.6. Delovno sredstvo 06 
V preglednici 4.21 vidimo obratovalne ure delovnega sredstva 06.  
Preglednica 4.21: Obratovanje delovnega sredstva 06. 
PODATKI DS06 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 140,6 434,5 410,4 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
408 600 432 
3 izmene / 7 
dni v tednu 
3 izmene / 6 
dni v tednu 
3 izmene / 5 
dni v tednu  
+ 
1 izmena / 
sobota 
Odmor za malico [h] 25,5 37,5 27 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 235,2 83,5 5,6 
Planirani zastoji [h] 0 1,4 2 
Neplanirani zastoji [h] 213,3 76,9 0,001 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 3,9 5,2 3,6 
 
Iz preglednice 4.21 vidimo, da je bilo meseca oktobra od 408 razpoložljivih ur na delovnem 
sredstvu 05 načrtovanih 140,6 ure, kar predstavlja 34,5 % časa. Zastojev je bilo 235,2 ure, 
od tega 213,3 ure nenačrtovanih zastojev in 3,9 ure zastojev zaradi zagotavljanja kakovosti. 
Meseca novembra je bilo DS zasedeno 72,4 % razpoložljivega časa, zastojev je bilo 83,5 
ure, od tega večina, 92 %, nenačrtovanih zastojev. Načrtovanih zastojev je bilo 1,4 ure in 
zastojev zaradi kakovosti 5,2 ure. Meseca decembra je bilo delovno sredstvo na razpolago 
tri izmene, pet dni na teden ter eno izmeno ob soobotah, kar skupno znaša 432 ur. 
Načrtovanih obratovalnih ur je bilo 410,4. Decembra je bilo zastojev 5,6 ure, od tega dve uri 
načrtovanih, 3,6 ure zaradi kakovosti in 0 ur neplaniranih zastojev.  
 
 
Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.22 so prikazani rezultati Metode naključnega snemanja za delovno sredstvo 
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Preglednica 4.22: Skupno stanje delovnega sredstva 06. 
Vrsta dejavnosti 
Število 
posnetkov [/] Delež  [%] 
Osnovno uporabljanje 64 37,2 
Pomožno uporabljanje 37 21,5 
Dodatno uporabljanje 8 4,7 
Prekinitev zaradi postopka 17 9,9 
Prekinitev zaradi motenj 36 20,9 
Prekinitev zaradi okrevanja 0 0,0 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 5 2,9 




Slika 4.14: Struktura stanja delovnega sredstva 06. 
Iz grafa na sliki 4.14 vidimo, da je bilo največkrat posneto stanje osnovnega uporabljanja, to 
predstavlja 37,2 % vseh posnetkov. Pomožno uporabljanje smo zabeležili v 21,5 % 
zabeleženih stanj, prekinitev zaradi motenj v 20,9 %. Najmanj je bilo posnetih 




Učinkovitost OEE  
 
V preglednici 4.23 vidimo vrednosti faktorjev za izračun učinkovitosti delovnega sredstva 




















Rezultati in diskusija 
67 
 
Preglednica 4.23: Učinkovitost delovnega sredstva 06. 
  
  
Oktober November December Skupno 
Razpoložljivost R [%] 34,5 72,4 95 68,4 
Zanesljivost Z [%]  60,8 73,3 61,3 66,3 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  
42,9 60,9 81,3 62,3 
Kakovost K [%] 97,2 98,8 99,1 98,7 
  
  
OEE [%]  20,4 52,4 57,7 44,8 




Slika 4.15: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS06. 
Iz preglednice 4.23 in iz grafa na sliki 4.15 lahko vidimo primerjavo učinkovitosti delovnega 
sredstva s podatki pridobljenimi iz programa, in s podatki, pridobljenimi z opazovanjem 
DS06. Vidimo lahko, da je najmanjša učinkovitost ugotovljena meseca oktobra z metodo 
naključnega snemanja in znaša 14,4 %, s podatki, pridobljenimi iz programa, pa znaša 20,4 
%. Razlika je tega meseca najmanjša, 6 %, kar znaša 70,6 % vrednosti OEE. Izračunana 
faktorja zanesljivosti se razlikujeta za 17,9 % in sicer faktor Z = 60,8 % in Z(MNS) = 42,9 
%. Tega meseca je tudi faktor razpoložljivosti delovnega sredstva nizka, od vsega 
razpoložljivega časa, je bil DS 06 zasden le 34,5 % časa. Meseca novembra se OEE in 
OEE(MNS) razlikujeta za 8,8 %, faktorja zanesljivosti pa 12,4 %. Razpoložljivost se je 
dvignila za 37,9 %, kar pomeni, da je bilo DS bolje izkoriščeno. Decembra se izračunani 
učinkovitosti razlikujeta za 18,7 %, kar pomeni največjo razliko. Zanesljivost izračunana s 
podaki iz sistemov MES in SAP znaša 57,7 % in zanesljivost izračunana s podakti metode 
MNS znaša 76,4 %. Skupna učinkovitost delovnega sredstva 06, izračunana s podatki iz 
programa, znaša 44,8 %, učinkovitost izračunana s podatki, pridobljenimi z metodo MNS, 
pa 42 %. Razlika med izračunanima učinkovitostma je le 6,8 %, kar pomeni, da je operater 
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4.2.7. Delovno sredstvo 07 
V preglednici 4.24 so vidni obratovalni časi delovnega sredstva 07. 
Preglednica 4.24: Obratovanje delovnega sredstva 07. 
PODATKI DS07 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 276,4 475,2 336,6 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
312 576 408 
3 izmene / 
6 dni na 
teden 
3 izmene / 
5 dni na 
teden 
3 izmene / 5 
dni na teden 
Odmor za malico [h] 19,5 36 25,5 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 0,5 21,3 4,6 
Planirani zastoji [h] 0 4,2 0 
Neplanirani zastoji [h] 0 10,5 4,1 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 0,5 6,6 0,5 
 
 
Iz razpredelnice 4.24 vidimo, da je DS 07 oktobra obratovalo 276,4 ure od razpoložljivih 
312 ur, kar predstavlja 88,6 % zasedenost. Zastojev je bilo tega meseca 0,5 ure, vse zaradi 
preverjanja kakovosti. Novembra je bilo načrtovanih 475,2 ure od razpoložljivih 576 ur, 
zastojev je bilo 21,3 ure. 4,2 ure je bilo planiranih zastojev, 10,5 ure neplaniarnih zastojev 
in 6,6 ure zaradi kakovosti. Decembra je bilo delovno sredstvo zasedeno 336,6 ure od 
razpoložljivih 408 ur, kar predstavlja 82,5 %. Delovno sredstvo je zaradi kakovosti stalo 0,5 
ure, zaradi nenačrtovanih zastojev 4,1 ure, načrtovanih zastojev v tem mesecu ni bilo.  
 
Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.25 so prikazana posneta stanja na delovnem sredstvu 07 v opazovanem času. 
Časovna struktura je prikazana na sliki 4.16. 




[/] Delež  [%] 
Osnovno uporabljanje 89 51,7 
Pomožno uporabljanje 32 18,6 
Dodatno uporabljanje 15 8,7 
Prekinitev zaradi postopka 4 2,3 
Prekinitev zaradi motenj 14 8,1 
Prekinitev zaradi okrevanja 1 0,6 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 12 7,0 
Ni razpoznavno 5 2,9 





Slika 4.16: Struktura stanje delovnega sredstva 07. 
 
Iz preglednice 4.25 in iz grafa na sliki 4.16 vidimo, da je bilo osnovnega uporabljanja 
približno za polovico vseh posnetkov, kar znaša 51,7 %. Pomožno uporabljanje je bilo 
posneto v 18,6 %, dodatno uporabljanje v 8,7 %. Prekinitev zaradi motenj smo posneli 14-




Učinkovitost OEE  
 
V preglednici 4.26 so izračunani faktorji razpoložljivosti, zanesljivosti in kakovosti za 
izračun učinkovitosti delovnega sredstva 07 po metodi OEE. Vrednosti OEE in OEE(MNS) 
so prikazane na grafu na sliki 4.17. 
Preglednica 4.26: Učinkovitost delovnega sredstva 07. 
  
  
Oktober November December Skupno 
Razpoložljivost R [%] 88,6 85,6 82,5 84 
Zanesljivost Z [%]  65,6 26,7 44,2 42,2 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  
69 78,1 66,7 72,1 
Kakovost K [%] 99,8 99,3 98,9 99,3 
  
  
OEE [%]  58,0 22,7 36,1 35,2 























Slika 4.17: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS07. 
 
Če primerjamo skupno učinkovitost delovnega sredstva 07 iz grafa na sliki 4.17, vidimo, da 
je učinkovitost izračunana s podatki pridobljenimi z MNS meseca novembra, najvišja in 
znaša 66,4 %, kar je za 43,7 % več kot učinkovitost izračunana s podatki iz operacijskih 
sistemov, ki znaša 22,7 % Meseca oktobra se izračunani učinkovitosti razlikujeta za 3 %, 
kar je najmanjša razlika na tem DS. Meseca decembra pa se izračunani učinkovitosti 
razlikujeta za 18,3 %. Višja učinkovitost je izračunana s podatki pridobljenimi z metodo 
opazovanja delovnega sredstva. Skupno sta izračunani učinkovitosti OEE = 35,2 % in 
OEE(MNS) = 60,1 %, kar je za 24,9 % več. Razlog za razliko med izračunanima 
učinkovitostima je neskladje predpisanega obdelovalnega časa z dejanskim obdelovalnim 
časom, ki so ga vpisali operaterji na delovnih sredstvih. V nobenem mesecu ni učinkovitost 
dosegla meje 85 %, kar je teoretična meja, da je delovno sredstvo učinkovito. Od vseh treh 
faktorjev za izračun učinkovitosti je le faktor, kakovosti višji od 85 % in znaša skupno 99,3 
%. Faktor razpoložljivosti delovnega sredstva se giblje med 82 in 87 %, kar označuje, v 
koliko časa je bilo na delovnem sredstvu planiranega obratovanja od vsega časa, ko je bilo 
DS na razpolago. Najnižji pa je faktor zanesljivosti, ki pove kako zanesljivo delovno 
sredstvo obratuje oz. v našem primeru koliko časa delovno sredstvo potrebuje za izvedbo 
delovnega naloga. Faktor zanesljivosti je skupno 42,2 % po podatkih iz operacijskih 
sistemov, meseca novembra pa znaša le 26,7 %. Po podatkih pridobljenih z MNS metodo pa 
smo istega meseca ugotovili 78,1 % zanesljivost, kar je 51,4 % več. Po tej metodi faktor 
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4.2.8. Delovno sredstvo 08 
V preglednici 4.27 je prikazan obratovalni čas delovnega sredstva 08 za mesece oktober, 
november in december. 
Preglednica 4.27: Obratovanje delovnega sredstva 08. 
PODATKI DS08 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 305,6 561,6 205,4 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
384 632 480 
3 izmene / 
7 dni na 
teden 
3 izmene / 6 
dni na teden 
+ 
1 izmena / 
nedelja 
3 izmene 
/ 6 dni na 
teden 
Odmor za malico [h] 25 39,5 30 
 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 9,6 15,7 159 
Planirani zastoji [h] 0 0 0 
Neplanirani zastoji [h] 3,6 13,8 159 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 6 1,9 0 
 
 
Iz preglednice 4.27 vidimo, da je delovno sredstvo 08 oktobra obratovalo 305,6 ure, na 
razpolago pa je bilo 384 ur, kar predstavlja vse tri izmene, sedem dni na teden. Zastojev je 
bilo tega meseca 9,6 ure, od tega 3,6 ure nenačrtovanih zastojev in 6 ur načrtovanih zastojev. 
Meseca novembra je bilo načrtovanih 561,6 obratovalne ure, kar predstavlja 88,9 % 
razpoložljivega časa. Zastojev v tem mesecu bilo za 15,7 ure, od tega 13,8 ure neplaniranih 
zastojev in 1,9 ure zaradi kakovosti. Meseca decembra pa je bilo delovno sredstvo 08 




Metoda naključnega snemanj 
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[/] Delež  [%] 
Osnovno uporabljanje 75 43,6 
Pomožno uporabljanje 36 20,9 
Dodatno uporabljanje 13 7,6 
Prekinitev zaradi postopka 9 5,2 
Prekinitev zaradi motenj 22 12,8 
Prekinitev zaradi okrevanja 6 3,5 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 5 2,9 





Slika 4.18: Struktura stanja delovnega sredstva 08. 
Na grafu na sliki 4.18 vidimo, da je bilo stanje osnovnega uporabljanja v manj kot polovici 
posnetih primerih in predstavlja 43,6 % vseh posnetih stanj. Pomožno uporabljanje smo 
posneli v 20,9 %,  prekinitev zaradi motenj v 12,8 %. To pomeni, da je bilo na DS 08 poleg 
dejavnosti, ki so nujno potrebne za izvedbo delovnega naloga (stanji osnovno in pomožno 
uporabljanje), tudi veliko čakanja na dvigalo ali druge oblike transporta, dodelave na 





V preglednici 4.29 so prikazane vrednosti faktorjev za izračun OEE in OEE(MNS) na 
delovnem sredstvu 08. Rezultati izračunov in primerjava OEE in OEE(MNS) so prikazani 
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Preglednica 4.29: Učinkovitost delovnega sredstva 08. 
  
  
Oktober November December Skupno 
Razpoložljivost R [%] 79,6 88,9 42,8 71,7 
Zanesljivost Z [%]  72,8 73,9 70,8 72,8 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  
78,6 67,2 58,3 67,5 
Kakovost K [%] 98 99,7 100 99,2 
  
  
OEE [%]  56,8 65,5 30,3 51,8 




Slika 4.19: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS08. 
 
Iz grafa na sliki 4.19 vidimo, da je na delovnem sredstvu 08, izračunana učinkovitost, s 
podatki pridobljenimi iz programa za spremljanje obratovanja, višja od učinkovitosti 
izračunana po metodi MNS. Skupno je OEE = 51,8 % in OEE(MNS) = 48 %, kar je za 3,8 
% nižja izračunana učinkovitost. Faktor zanesljivosti ugotovljen z metodo MNS je manjši 
od faktorja zanesljivosti izračunanega s podatki iz sistemov za 5,3 %. Meseca novembra je 
učinkovitost OEE višja od OEE(MNS) za 5,9 % . Iz preglednice 4.29 vidimo, da se faktorja 
zanesljivosti razlikujeta za 6,7 % in sicer je faktor zanesljivosti po MNS metodi nižji. Faktor 
razpoložljivosti znaša 88,9 % in faktor kakovosti 99,7 %. Meseca decembra se učinkovitosti 
razlikujeta za 5,3 %. Učinkovitost OEE = 30,3 % in OEE(MNS) = 25,0 %. Le meseca 
oktobra je OEE(MNS) višja od OEE za 4,5 %, kot je značilno pri večini ostalih opazovanih 
delovnih sredstev. Zanesljivost DS 08 je bila 72,8-%, kar pomeni, da sta se predpisani in 
dejanski čas obdelave najbolj ujemala od vseh DS. Z metodo opazovanja je bil faktor 
zanesljivosti 67,5 %, za 5,3 % manjši kot faktor zanesljivosti izračunan s podatki iz sistemov 
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4.2.9. Delovno sredstvo 09 
V preglednici 4.30 so prikazani časi obratovanja in časi zastojev na delovnem sredstvu 09. 
Preglednica 4.30: Obratovanje delovnega sredstva 09. 
PODATKI DS09 Oktober November December 
Planirani obratovalni čas [h] 310,5 625,9 406,7 
Čas ko je delovno sredstvo na 
razpolago [h] 
384 696 480 
3 izmene / 7 
dni na teden 
3 izmene / 7 
dni na teden 
3 izmene / 6 
dni na teden 
Odmor za malico [h] 24 43,5 10 
Odmor [h] 0 0 0 
Zastoji [h] 5,7 9,2 3,6 
Planirani zastoji [h] 0 5,1 0 
Neplanirani zastoji [h] 5,7 4,1 3,6 
Zastoji zaradi kakovosti [h] 0 0 0 
 
Iz preglednice 4.30 vidimo, da je meseca oktobra delovno sredstvo obratovalo 80,6 % 
razpoložljivega časa. Meseca novembra 89,9 % in decembra 84,8 %. Delovno sredstvo je 
skupaj stalo 18,5 ure. Od tega 5,7 ure oktobra zaradi nenačrtovanih zastojev, 9,2 ure 
novembra, od tega 5,1 ure zaradi načrtovanih zastojev in 4,1 ure zaradi nenačrtovanih 
zastojev. Meseca decembra je stalo 3,6 ure, zaradi nenačrtovanih zastojev. 
 
 
Metoda naključnega snemanja 
 
V preglednici 4.31 so prikazana posneta stanja na delovnem sredstvu 09 za vse tri opazovane 
mesece. Rezultati so prikazani tudi na grafu na sliki 4.20 
 
Preglednica 4.31: Skupno stanje delovnega sredstva 09. 
Vrsta dejavnosti 
Število 
posnetkov [/] Delež  [%] 
Osnovno uporabljanje 112 65,1 
Pomožno uporabljanje 28 16,3 
Dodatno uporabljanje 2 1,2 
Prekinitev zaradi postopka 2 1,2 
Prekinitev zaradi motenj 10 5,8 
Prekinitev zaradi okrevanja 4 2,3 
Prekinitev zaradi osebnih zadev 6 3,5 
Ni razpoznavno 8 4,7 
 
 





Slika 4.20: Struktura stanja delovnega sredstva 09. 
 
Iz grafa na sliki 4.20, ki prikazuje časovno strukturo delovnega sredstva 09, vidimo, da je v 
65,1 % zabeleženo stanje osnovnega uporabljana. Pomožno uporabljanje smo posneli 28-
krat, kar predstavlja 16,3 %. Prekinitev zaradi postopka smoposneli v 5,8 %. Ostala stanja 





V preglednici 4.32 so vrednosti faktorjev za izračun učinkovitosti delovnega sredstva 09 po 
metodi OEE. Rezultati OEE in OEE(MNS) so prikazani na grafu na sliki 4.21. 
 
Preglednica 4.32: Učinkovitost delovnega sredstva 09. 
  
  
Oktober November December Skupno 
Razpoložljivost R [%] 80,9 89,9 84,7 86,1 
Zanesljivost Z [%]  60,7 59,3 88,8 68,5 
Zanesljivost 
(MNS) 
Z(MNS) [%]  
80,9 82,8 68,8 77,9 
Kakovost K [%] 99,4 100,0 100,0 99,9 
  
  
OEE [%]  48,8 53,3 75,2 59,9 



























Slika 4.21: Primerjava OEE in OEE(MNS) za DS09. 
 
Iz grafa na sliki 4.21 kjer so primerjani izračuni učinkovitosti delovnega sredstva 09 vidimo, 
da je skupna učinkovitost višja s podatki, pridobljenimi po metodi MNS in sicer znaša 67,0 
%, kar je za 7,1 % več kot učinkovitost izračunana, s podatki iz sistemov SAP in MES, ki 
znaša 59,9 %. Najvišji je faktor kakovosti, ki znaša 99,9 %, kar pomeni, da delovno sredstvo 
v večini primerov proizvaja izdelke dobre kakovosti in niso potrebna nobena dela za 
izboljšanje kakovosti ali za dodelavo na delovnem sredstvu. Najnižji pa je faktor 
zanesljivosti. Po podatkih, pridobljenih po metodi MNS skupno znaša 77,9 %, kar je za 9,4 
% manj kot znaša po podatkih, pridobljenimi iz operacijskih sistemov, 68,5 %. Meseca 
oktobra se izračunani učinkovitosti razlikujeta za 16,2 %. Tega meseca je bilo delovno 
zasedeno 80,9% vsega razpoložljivega časa. Zanesljivo je delovno sredstvo obratovalo 60,7 
% po podatkih iz sistemov in 80,9 % po podatkih metode MNS. Meseca novembra se 
izračuna učinkovitosti razlikujeta pa za 21,1 %. Razpoložljivost DS je izkoriščena v 89,9 % 
in proizvaja 100% kakovostne predmete dela. Zanesljivost obratovanja znaša 59,3 % po 
podatkih v SAP in MES sistemu in 82,8 % po podatkih metode opazovanja. Meseca 
decembra pa razlika učinkovitosti znaša 16,9 % in sicer je učinkovitost OEE višja od 
OEE(MNS). Faktorja zanesljivosti se razlikujeta za 20 % in sicer je faktor zanesljivosti 
določen s podatki iz operacijskih sistemov višji od faktorja zanesljivosti določenega s 
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4.3. Doseganje norme 
Doseganje norme meseca oktobra 
V preglednici 4.33 so prikazani planiranimi časi in dejanski porabljeni časi za delovni nalog 
za mesec oktober. Meseca oktobra je bilo zaključenih 54 delovnih nalogov, ki smo jih 
razdelili v 7 razredov po enačbi 2.28. Podatki so uporabljeni za izračun 𝜒2-testa, ki je 
prikazan v preglednici 4.34. Graf primerjave 𝜒2-testa in normalne Gaussove porazdelitve je 
prikazan na sliki 4.22.  
 
        𝒏𝒓 = √∑ 𝒇 = √54 = 7,3 =7 razredov 























1. 2 1 12,1 0 24,8 3. 58,4 2,7 48,3 24,9 83,5 
1. 2 1 0,002 34,7 8,6 3. 3,1 1 4,9 0 83,7 
1. 11,8 1 84,9 4,8 14,3 3. 5,7 0,2 6,7 0,2 85,5 
1. 2 1 14,4 0,8 19,7 3. 31 4 36,1 3,8 87,7 
1. 2,8 0,4 19,4 3,6 13,9 4. 34,2 3 22,8 8,8 117,7 
1. 2,1 1 11,3 0 27,4 4. 65 12 65,5 0 117,6 
1. 3,5 1 10,7 2,1 35,2 4. 96 5 89,5 14 97,6 
1. 1,05 1,2 24,5 1,5 8,7 4. 6 1 3,4 2,7 114,8 
2. 1,5 1 4,6 0 54,3 4. 37 2 27,2 9,3 106,8 
2. 9 1 22,5 0 44,4 4. 28,5 1,5 28,5 2,2 97,7 
2. 4 1 4,2 4 61 4. 9,6 6 7,3 7,5 105,4 
2. 9,2 2 20,3 1 52,6 4. 12 6 14,8 2,2 105,9 
2. 20 2 37,4 4,2 52,9 4. 16,9 0,25 11,5 4,3 108,5 
2. 10,8 2,8 21,1 3,5 55,3 4. 122,5 2,8 97,9 4,7 122,1 
2. 44 7,8 88,1 2,3 57,3 4. 158 4 119,9 20,6 115,3 
2. 3,3 1 6,3 4,4 40,2 5. 104,1 5,5 77 5,3 133,2 
2. 3,8 2 7,7 5,3 44,6 5. 19 2 14 0 150 
2. 2,1 0,5 5,1 0 51 5. 108 2 72,8 5,1 141,2 
3. 163,6 2,5 166,5 5,6 96,5 5. 70,1 2,5 50,4 3,8 133,9 
3. 12,3 2 11,7 6,2 83,1 5. 5,4 4 2 4,3 149,2 
3. 81,7 2,2 88,7 17,5 96,2 5. 45,6 1,3 29,4 2,4 147,5 
3. 66 2,7 89,2 6,5 76,6 6. 4,3 1 3,2 0 165,6 
3. 59,5 1,5 59,6 3,7 96,4 6. 16,6 3 9,1 2,9 163,3 
3. 21 2 28,7 2 74,9 6. 25,3 2,2 11,5 5,11 165,6 
3. 97,8 3,3 102,7 8,8 90,7 7. 8 2 1,9 3,4 188,7 
3. 18 0,5 18,5 0,5 97,4 7. 103,3 6,5 45,2 8,7 203,7 
3. 4 1 7,1 0 70,4 7. 88,5 6,2 48,4 1,9 188,3 
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Preglednica 4.34: Izračun χ2-testa za mesec oktober. 
R DN [%] f f ′ pi d f ∙ d f ∙ d2 R∗ f ∗ (f
− f ∗) 
(f
− f ∗)2 
(f − f ∗)2
f ∗
 
1 8 ÷ 37 8 8 15,5 -2 −16,0 32,0 1 4 4 16 4,0 
2 38 ÷ 67 10 10 18,2 -1 −10,0 10,0 2 9 1 1 0,1 
3 68 ÷ 97 12 12 22,2 0 0,0 0,0 3 14 -1 1 0,1 
4 98 ÷ 127 11 11 20,0 1 11,0 11,0 4 14 -3 9 0,6 
5 128 ÷ 157 7 7 12,7 2 14,0 28,0 5 9 -2 4 0,4 
6 158 ÷ 187 3 
6 10,9 3 18,0 54,0 6 4 2 4 1,0 
7 188 ÷ 217 3 
𝜒2 = 6,2 
 
SP= nr -1= 6-1=5 
 
χmejni
2 (SP = 5, α = 95%) = 11,1 
 
χ2 = 6,2 <  χmejni
2 = 11,1  
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Meseca oktobra je bila povprečna dosežena norma DN̅̅ ̅̅  = 91,8 % ± 0,5 %, standardna 
deviacija σ = 46,1 %. Razpon doseganja norme je od 8 do 217 % in smo ga razdelili v sedem 
razredov, v katere smo razporedili 54 delovnih nalogov glede na doseganje norme 
posameznega delovnega naloga. Ker je bilo doseganje norme v razredih 6 in 7 le v treh 
primerih v vsakem razredu, smo ju združili v en razred. Izračunana vrednost χ2 je manjša od 
mejne vrednosti, prebrane s slike 2.21, zato bi sprejeli hipotezo, da je doseganje norme 
razporejeno po Gaussovi normalni porazdelitvi. Iz grafa na sliki 3.25 pa vidimo, da je 
krivulja na desni strani podaljšana in je 10 % delovnih nalogov takih, ki dosežejo normo v 
razponu od 158 do 217 %, kar po enačbi 2.23 pomeni, da je dejansko porabljeni čas za 
obdelovanje surovca mnogo večji od predpisanega normativnega časa. V teoriji je 
predlagano doseganje norme od 70 do 130 %, kar za mesec oktober pomeni, da tem pogojem 
ustreza le 43,6 % vseh delovnih nalogov. Če upoštevamo, da so operaterji že privajeni dela 
z delovnim sredstvom, se krivulja doseganja norme premakne v desno in zajame vrednosti 
doseganja norme od 90 do 150 %, kar v našem primeru meseca oktobra predstavlja 36,6 %. 
Doseganje norme pod 70 % je v 40 % in doseganje norme nad 150 % v 13 %, kar pomeni, 
da čeprav so delavci dela privajeni, doseganje norme ne ustreza predlaganemu razponu.  
 
 
Doseganje norme meseca novembra 
 
V preglednici 4.35 so prikazani dejanski porabljeni časi za izvedbo delovnega naloga in 
teoretično postavljeni normativi. Zaključenih je bilo 69 delovnih nalogov, ki smo jih 
razporedili v 8 razredov. Izračunano je doseganje norme in razporejeno v razrede za izračun 
𝜒2-testa. V preglednici 4.36 vidimo rezultate izračuna 𝜒2-testa, s katerim smo preverili, ali 
se doseganje norme meseca novembra ujema z Gaussovo normalno porazdelitvijo. 
Primerjavo grafov 𝜒2-testa in Gaussove distribucije vidimo na sliki 4.23.  
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1. 24,5 1,5 187,7 10,1 13,1 3. 35 4 49,1 3,3 74,4 
1. 4,5 2 9,2 14,8 27,1 3. 6,5 1 6 4 75 
1. 5,5 1,5 78,4 11,3 7,8 4. 344,4 4,7 291,3 9,1 116,2 
1. 5,3 1 58,7 5,4 9,8 4. 14,2 1,5 10,6 5,8 95,7 
1. 2,7 1 129,2 4,2 2,8 4. 183,8 8 154,3 20 110 
1. 24 4 129,8 3,6 21 4. 51,5 1 43,3 0 121,2 
2. 18 2 38,1 0 52,5 4. 18 4 20,1 2,7 96,5 
2. 9 1 22,9 0 43,7 4. 32,7 1 33,8 0 99,7 
2. 12 1 25,9 0 50,2 4. 24 14 39,7 0 95,7 
2. 12 2 21,1 1,5 61,9 4. 12 2 5,7 7,9 102,9 
2. 21 2 56,1 5,7 37,2 4. 29 2 28,9 1,3 102,6 
2. 22 1,5 51,8 3,6 42,4 4. 73 7 79,5 3,2 96,7 
2. 10 4 21,5 4,6 53,6 4. 125 5 120,7 17,2 94,2 
2. 37 3 99,3 3,4 38,9 4. 13,5 3 13,2 1 116,2 
2. 12 1,5 15,5 12,1 48,9 4. 44 4 46,7 3,5 95,6 
2. 85 15 170,1 4,4 57,3 4. 31,3 3 33,2 2,7 95,5 
2. 5 1,2 13,5 1,8 40,5 4. 31 2 41,3 3,9 73 
2. 18 2 28,1 4,9 60,6 4. 64 4 67,02 3,2 96,8 
3. 32 3 33 8,6 84,1 4. 81,5 2 82,1 4 97 
3. 142,6 4,8 139,7 22 91,2 4. 24 16 23,5 12,7 110,5 
3. 42,5 2 49,1 0 90,6 4. 159 3 154,4 17 94,5 
3. 28 3 35,5 1,2 84,5 5. 21,6 2 17,5 1 127,6 
3. 15,6 3,5 17,1 4,3 89,3 5. 42 3 28,3 5,6 132,7 
3. 42,5 2 49 0 90,8 5. 3,5 1 2,3 1 136,4 
3. 38 2 45,6 0 87,7 5. 63 3 40,5 2,7 152,8 
3. 35 3 40,6 6 81,5 5. 45 2 29,5 5,8 133,1 
3. 21 4 16,7 13,3 83,3 5. 77 0,25 52,4 4,3 136,2 
3. 404 8 476,8 12,4 84,2 5. 225 5 158,6 5,5 140,2 
3. 67 2 88,6 6,7 72,4 6. 180 2 93,1 11 174,8 
3. 34 4 41,4 4,3 83,2 6. 73,5 4 34,3 8,3 181,9 
3. 45 4 67,5 2,7 69,8 6. 48 4 22,2 6,5 181,2 
3. 2,7 1,3 0,02 4,3 92,6 6. 58 4 24,7 10,1 178,2 
3. 38 4 43,9 2,8 89,9 8. 2,2 2 0,003 1,7 246,6 
3. 16,6 2 23,3 2,1 73,2 8. 2,2 2 0,7 1,2 221,1 
      8. 46 4 19 2,4 233,6 
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Preglednica 4.36: Izračun 𝜒2 porazdelitve za mesec november. 
R DN f f ′ pi d f ∙ d f
∙ d2 
R∗ f ∗ (f
− f ∗) 
(f
− f ∗)2 
(f − f ∗)2
f ∗
 
1 2÷32 6 6 8,7 -3 -18 54 1 4 2 4 1 
2 33÷63 12 12 17,4 -2 -24 48 2 11 1 1 0,1 
3 64÷94 18 18 26,1 -1 -18 18 3 20 -2 4 0,2 
4 95÷125 19 19 27,5 0 0 0 4 20 -1 1 0,05 
5 126÷156 7 7 10,1 1 7 7 5 11 -4 16 1,5 
6 157÷187 4 
7 10,1 2 14 28 6 4 3 9 
2,25 
 
7 188÷218 0 
8 219÷249 3 
𝜒2 = 5,1 
 
SP = nr  - 1  = 6 – 1 = 5 
 
χmejni
2 (SP = 5, α = 95%) = 11,1 
 
χ2 = 5,1 <  χmejni
2 = 11,1  
 




Slika 4.23: Graf primerjave  𝜒2 dejanske porazdelitve doseganja norme in normalne porazdelitve 
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Meseca novembra je bila povprečno dosežena norma DN̅̅ ̅̅ = 93,04 % ± 0,45 %, standardna 
deviacija σ = 41,6 %. Razpon je doseganja norme znaša od 2 % - 249 %; v ta razpon smo v 
osem razredov razdelili 69 zaključenih delovnih nalogov. V razredih nad 157 % je bilo 
frekvenc manj od pet, zato smo razrede 6, 7 in 8 združili v en razred. Izračunani χ2 = 5,1 za 
mesec november je manjši od mejne vrednosti, χmejni
2 = 11,1. Iz tega sklepamo, da je 
doseganje norme operaterjev delovnih sredstev za mesec november porazdeljeno s pravili za 
Gaussovo normalno porazdelitev. Ob natančnejšem pregledu podatkov pa opazimo, da 
doseganje norme meseca novembra seže do 249 %, kar pomeni, da se dejanski in predpisani 
teoretični čas obdelave ne ujemata in da je dejanski čas mnogo višji od teoretičnega. V 
predlaganem razponu doseganja norme od 70 do 130 % je 53,6 % vseh opravljenih delovnih 
nalogov. Če upoštevamo, da so delavci že privajeni dela in se Gaussova teoretična krivulja 
premakne v desno, da zavzame razpon DN = 90 - 150 %, v ta interval spada 40,6 % 
zaključenih nalogov. Doseganje norme, manjše od 70 %, je 27,5 % , doseganje norme, večje 
od 150 % je v osmih primerih, kar predstavlja 11,6 %, od tega doseganje norme čez 200 % 
v treh primerih, kar pomeni, da je bil dejanski porabljeni čas mnogo večji od predpisanega. 
V takšnih primerih moramo preveriti kako se je beležilo zastoje na delovnem sredstvu. Ker 
operater sam vpisuje porabljeni čas za izvedbo delovnega naloga, lahko čas zastojev vključi 
v obdelovalni čas. V takem primeru je doseganje norme večje od 200 %, kar pa ne pomeni, 
da je operater toliko časa potreboval za izvedbo delovnega naloga ampak da je bilo beleženje 
zastojev napačno izvedeno. 
 
 
Doseganje norme meseca decembra 
 
V preglednici 4.37 so prikazani dejansko porabljeni časi za izvedbo delovne naloge in 
teoretično določeni časi za izvedbo delovne naloge. Decembra je bilo zaključenih 54 
delovnih nalogov, ki smo jih razdelili v sedem razredov. Z izračunanim dosegom norme je 
izračunan  𝜒2-test za mesec december v preglednici 4.38. Primerjava porazdelitvenih grafov 
normalne Gaussove in 𝜒2- distribucije je prikazana na sliki 4.24. 
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1. 16 2,8 87,6 12,8 18,7 3. 51,5 0,3 30,6 15,4 112,6 
1. 3 1 9,9 2,5 32,3 3. 8 2 7,4 1,6 111,1 
1. 21,6 8 217,7 5,4 13,3 3. 60 2,5 0 66,1 94,6 
1. 3 2 80,4 0 6,2 3. 14,8 1,5 14 2 101,9 
1. 5,5 2 31,9 1,1 22,7 3. 6 1 2,1 4,2 111,1 
1. 3,5 1,5 11,1 2,7 36,2 3. 52 3 46,1 5,7 106,2 
1. 12,4 2 39,9 11,5 28 3. 63 3 68,7 3,2 91,8 
1. 9,6 2 45,6 7,7 21,8 3. 63,5 5,5 55,9 6,6 110,4 
1. 72,6 17,7 167 39,4 43,8 3. 20,5 2 23,2 1,5 91,1 
1. 13 1 25,8 9,4 39,8 3. 21,5 2 21,1 2,4 100 
1. 12 1,6 29 2,1 43,7 3. 47,5 3 40,6 11,2 97,5 
1. 6 1 68,5 0 10,2 3. 14 6 19,7 3,3 87 
2. 23 2 45,5 9,1 45,8 3. 57 6 54,8 0 114,9 
2. 17 4 25,5 5,5 67,7 3. 89 4 94,1 6,5 92,4 
2. 21 4 25,8 13,3 63,9 3. 11 3 9,3 6,2 90,3 
2. 202 4 254 7,7 78,7 3. 50 4 45,3 5,8 105,7 
2. 3 2,2 6,1 4 51,5 3. 158 4 143,6 7,3 107,4 
2. 5,5 1 10,9 0,8 55,6 3. 13 2 9,7 5,2 100,7 
2. 19 2 29,5 1,4 68 3. 124 4 120,7 17,2 92,8 
2. 28 2 34,9 2,2 80,9 4. 9,6 2 4,9 3,2 143,2 
2. 9,2 2 20,3 1 52,6 4. 80,4 0,9 47,1 2,2 164,9 
2. 48 3 47,2 20,2 75,7 4. 69 4 42,1 2,6 163,4 
2. 11,7 0,8 19,7 2,3 56,8 5. 2 1 1,8 0 166,7 
2. 10 2 15,6 4,3 60,3 5. 50 2 24,1 7,2 166,1 
2. 6 1,5 14,5 2 45,5 5. 18 4 4,4 6,7 198,2 
3. 196,8 3 202,9 20,7 89,4 6. 56,8 2 24,8 2,3 217 
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Preglednica 4.38: Izračun 𝜒2 za mesec december. 
R DN f f ′ pi d f ∙ d f ∙ d2 R∗ f ∗ (f
− f ∗) 
(f
− f ∗)2 
(f − f ∗)2
f ∗
 
1 6÷45 12 12 22,2 -
2 
-24 48 1 5 7 49 9,8 
2 46÷85 13 13 24,1 -
1 
-13 12 2 22 -9 81 3,7 
3 86÷125 21 21 38,9 0 0 0 3 22 -1 1 0,1 
4 126÷165 3 
8 14,8 1 8 8 4 5,0 3 9 1,8 
5 166÷205 3 
6 206÷245 1 
7 246÷288 1 
𝜒2 = 15,4 
 
SP = nr  - 1  = 4– 1 = 3 
 
χmejni
2 (nr = 3, α = 95%) =  7,81  
 
χ2 = 15,4 >  χmejni
2 = 7,81  
 





Slika 4.24: Graf primerjave  χ2 dejanske porazdelitve doseganja norme in normalne porazdelitve za 
mesec december. 
Meseca decembra je bila povprečna dosežena norma DN̅̅ ̅̅  = 84,02 % ± 0,47 %, kar je najnižja 
povprečna dosežena norma v opazovanih mesecih, standardna deviacija je bila σ = 39,46 %. 
Decembra je bilo zaključenih 54 delovnih nalogov z doseganjem norme v razponu od 6 do 
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norme je do 85 % doseganja norme. V predlaganem razponu od 70 do 130 % je doseganje 
norme 44,4-%. Če upoštevamo, da so operaterji že izkušeni in privajeni svojega dela, se 
razpon premakne na 90 do 150 %; v tem razponu je 35,2 % vseh zaključenih delovnih 
nalogov. To pomeni, da 53,7 % vseh zaključenih delovnih nalogov pade izven teoretično 
zastavljenega razpona doseganja norme, ki je od 70 do 150 %. Pod DN = 70 % je 40,7 %, 
kar je največ v vseh mesecih. Iz tega bi lahko sklepali, da so delavci novi in še niso priučeni 
dela na delovnih sredstvih. Ker ta trditev za opazovana delovna sredstva ne drži, je razlog v 
napačnem beleženju porabljenega časa in napačno določenih normativnih časih. Doseganje 
norme nad 150 % je zabeleženo v sedmih primerih, kar predstavlja 13 %, in je posledica 
napačnega beleženja porabljenega časa. Čas zastoja na delovnem sredstvu je operater beležil 
kor porabljeni čas za izvedbo delovnega naloga.  
 
 
4.4. Ukrepi za ureditev ugotovljenega stanja 
 
Rezultati ugotavljanja časovnih izgub  v obravnavanem podjetju kažejo na veliko razliko 
med podatki, ki jih lahko zajemamo z obstoječima sistemoma SAP in MES. Posledica 
takšnega stanja so, da odgovorni za vodenje proizvodnje in podjetja ne razpolagajo s pravimi 
podatki, ki bi jim omogočali kakovostno in pravilno odločanje.  
Za izboljšanje smo oblikovali predlog programa za beleženje zastojev na delovnem sredstvu, 
kot je prikazano na  sliki v prilogi B. Celoten operacijski postopek obdelovanja predmeta je 
zapisan na transportnici, ki potuje skupaj s predmetom dela. Vsebina transportnice se po 
skeniranju kode na transportnici prikaže na zaslonu, ki je del delovnega sredstva. Na 
transportnici so zapisane vse operacije obdelave s predpisanim časom, dodeljenim delovnim 
sredstvom, orodjem in s predpisanimi nastavitvami delovnega sredstva. Vsaka operacija ima 
dodeljeno sprožitveno točko, ki sprosti operacijski postopek na dodeljenem delovnem 
sredstvu. Ko je operacija na delovnem sredstvu zaključena, se operacijski postopek ne sproži 
naprej, ampak se beleži čas, ko predmet dela potuje do naslednjega delovnega sredstva, na 
katerem operater sprosti del operacijskega postopka, ki se odvija na dodeljenem delovnem 
sredstvu. Program je sestavljen iz treh delov. V prvem delu je zajet pripravljalni čas. Ko 
pride predmet dela na delovno sredstvo, operater skenira transportnico, kar omogoči 
operacijski postopek obdelave, ki poteka na delovnem sredstvu. Začne se beležiti skupni čas 
obdelave predmeta dela. V pripravljalni čas spadajo operacije vpenjanja predmeta dela, 
centriranja predmeta dela, nastavitve orodja in nastavitve delovnega sredstva. Operacije se 
na zaslonu izpisujejo zaporedno, glede na to, koliko časa je predpisanega za določeno 
operacijo. Ko je ena operacija končana, operater potrdi naslednjo, čas pa se kumulativno 
sešteva. Program v prvem delu že predvidi možnost zastoja. Če se pojavi zastoj, operater 
pritisne na gumb »zastoj« in izbere vrsto zastoja. S potrditvijo zastoja se začne beležiti čas 
zastoja, vse dokler operater ne pritisne gumba »konec zastoja«. Ko so vse operacije v 
pripravljalnem delu potrjene, se sprosti operacijski postopek obdelave na določenem DS. 
Vsaka operacija ima predpisan obdelovalni čas, ki se prišteva k skupnemu času obdelave. 
Pri obdelovanju program prepozna, ali delovno sredstvo obratuje po predpisanih parametrih 
in ali so zaznana odstopanja, kot na primer odstopanje dejanske hitrosti obdelovalnega 
orodja od predpisane v programu. Program predvideva tudi zastoj. Če se delovno sredstvo 
ustavi, se na zaslonu pojavi gumb »zastoj«. Ko operater zastoj potrdi, se prikaže možnost 
izbire »načrtovani zastoj« in »nenačrtovani zastoj«. Operater izbere razlog za zastoj, ki mu 
ga ponudi program. Ko je zastoj končan, operater potrdi tipko »konec zastoja« in delovna 
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operacija se po predpisanem programu izvaja naprej. Ko se operacija izvede do konca, 
operater potrdi tipko »stop«, ki konča beleženje obratovalnega čas in začne beležiti zaključni 
čas. Vse skupaj se sešteva k skupnemu obratovalnemu času. Tudi v tretjem delu programa 
ta predvideva zastoj, ki ga mora operater na delovnem sredstvu potrditi. Ko je operacija na 
DS zaključena se nadaljni operacijski postopek zaklene, dokler operater ne skenira 










Učinkovitost delovnih sredstev smo izračunali po enačbi za izračun skupne učinkovitosti 
opreme - OEE. Podatke o dejavnostih na delovnih sredstev smo dobili na dva načina. Prvi 
način je bil z opazovanjem po metodi naključnega snemanja, drugi način pa je bil izračun s 
podatki, pridobljenimi iz sistemov SAP in MES. S podatki, pridobljenimi iz informacijskih 
sistemov, smo izračunali tudi doseg norme in ugotovili, da je razpon dosega norme od 2 % 
do 288 %. S 𝜒2-testom smo dokazali, da je meseca oktobra in novembra odstopanje 
dejanskih doseženih časov s predpisanimi normativnimi časi statistično značilni, za mesec 
december pa tega ne moremo trditi.  
  
 
1.) V teoretičnem delu magistrskega dela smo raziskali, katere so metode za ugotavljanje 
časovnih izgub na delovnih sredstvih, kako se te izgube definira in izračuna vpliv 
časovnih izgub na obratovanje delovnega sredstva. Na osnovi proučene literature 
smo se odločili, da bomo izvedli metodo naključnega snemanja, da bomo pridobili 
sliko o časovni strukturi delovnega sredstva. S temi podatki smo izračunali 
učinkovitost delovnih sredstev po enačbi OEE. 
 
2.) Za primerjavo smo uporabili podatke iz operacijskih sistemov SAP in MES. Iz 
informacijskega sistema MES smo dobili podatke o zastojih delovnega sredstva, iz 
sistema SAP pa podatke o obratovanju delovnega sredstva.  
 
3.) Nadzor nad pravilnostjo izvajanja metode naključnega snemanja smo redno izvajali 
s kontrolnimi kartami. Po poskusnem snemanju smo določili meje za kontrolne karte 
za posamezne skupine posnetkov in za kopičene skupine posnetkov. Ugotovljeno 
stanje smo dnevno vrisovali v karte in na tak način nadzorovali izvajanje metode 
MNS. Med izvajanjem metode smo izvedli vmesno vrednotenje posnetkov, da smo 
preverili, ali je določeno število posnetkov pravilno. Tako iz kontrolnih kart kot tudi 
iz vmesnega vrednotenja posnetkov smo ugotovili, da je bila metoda izvedena 
pravilno. Iz tega sledi, da so podatki, pridobljeni z metodo MNS, pravilni in točni. 
 
 
4.) Metodo naključnega snemanja (MES) smo izvajali 64 delovnih dni in opazovali 




skupaj 49,6 % izvaja osnovno dejavnost, ko delovno sredstvo obratuje. Največji 
delež, 50 % osnovne dejavnosti smo opazili v mesecu novembru, najmanjšega pa 
meseca oktobra, 42,6-%. Istega meseca je bilo na delovnih sredstvih opaziti najvišji 
delež prekinitev zaradi motenj, saj so delovna sredstva stala zaradi okvare, 
nenačrtovanega vzdrževanja, čakanja na dvigalo ali viličarja ali na delovnem 
sredstvu ni bilo načrtovanega dela. Najnižji delež prekinitev zaradi motenj je bil 
meseca novembra, ko je bilo prekinitev za 7,1 %. 
 
5.) Učinkovitost delovnih sredstev smo izračunali po metodi OEE s podatki, 
pridobljenimi z metodo MNS in iz sistemov MES ter SAP. Podatke o obratovanju in 
zastojih na delovnem sredstvu smo dobili iz sistema MES. S temi podatki smo lahko 
določili faktor razpoložljivosti delovnega sredstva in faktor kakovosti proizvajanja. 
Ta faktorja sta bila pri obeh načinih izračuna OEE enaka. Faktor zanesljivosti smo 
določili s podatki, pridobljenimi iz sistema SAP in z metodo MNS. V SAP-u smo 
pogledali predpisane čase za izdelavo delovnega naloga in dejanske čase, ki jih je 
delovno sredstvo potrebovalo za izpolnitev delovnega naloga. Za izračun OEE(MES) 
smo za faktor zanesljivosti vzeli seštevek ugotovljenih deležev osnovnega in 
pomožnega uporabljanja delovnega sredstva.  
 
6.) S primerjavo OEE in OEE(MNS) smo ugotovili neskladja. Pri DS 01, DS 03, DS 04, 
DS 05, DS 07 in DS 08 smo opazili, da je OEE(MNS) višji od OEE, izračunanega s 
podatki iz sistemov. Največjo, 37-% razliko opazimo pri DS 01, OEE = 24,8 %, 
OEE(MNS) = 61,9 %. Pri DS 02 in DS 08 je OEE, izračunan s podatki iz sistemov, 
višji od OEE, izračunanega s podatki po metodi MNS. Pri DS 06 sta vrednosti OEE 
najbolj podobni, OEE = 44,8 % in OEE(MNS) = 42 %, razlika je le 2,8-%. V 
povprečju je OEE, izračunan s podatki iz sistemov, manjši za 11,8 %. 
 
7.) Razlog za različno izračunani vrednosti OEE je različno določen faktor zanesljivosti. 
Faktor, določen s podatki iz sistema SAP, je odvisen od operaterja na delovnem 
sredstvu, ki ročno vpisujejo porabljen čas za izdelavo delovnega naloga. Operaterji 
na delovnem sredstvu sami zapisujejo čase zastojev, obratovanja in pomožne 
dejavnosti, kot je vpenjanje predmeta dela, in se pri tem lahko hitro zmotijo ali 
vpišejo čase, ki niso resnični.   
 
8.) Pri DS 03 in DS 05 smo opazili, da faktor zanesljivosti poda negativno vrednost. 
Faktor zanesljivosti DS 03 je negativen meseca decembra, DS 05 pa meseca oktobra. 
Ker je seštevek odstopanj dejanskih porabljenih časov in teoretičnih normiranih 
časov več kot 1, enačba za zanesljivost ne velja, saj poda negativno vrednost. V tem 
primeru smo vzeli absolutno vrednost izračunanega faktorja, pri čemer smo dobili 
zelo nizek OEE; DS 05: OEE = 20,8 %, DS 03: OEE = 34,6 %. 
 
9.) Ugotovili smo, da omenjeni faktor pri naših izračunih najbolj znižuje vrednost OEE, 
zato smo se odločili, normativne čase raziskovati naprej. 
 
10.) Da bi ugotovili, ali se dejanski in teoretični normativni časi statistično značilno 
razlikujejo, smo izvedli 𝜒2-test za doseganje norme. Rezultati testa so pokazali, da 
je izračunani 𝜒2 manjši od χ2mejni meseca oktobra in novembra, kar pomeni, da je 
odstopanje med dejanskimi in teoretično določenimi normativnimi časi statistično 




je bil dejanski porabljeni čas mnogo višji od teoretično določenega normativnega 
časa, in le 2-% doseganje norme, kar pomeni, da je normativni čas prevelik in 
delovno sredstvo naredi delovni nalog v mnogo manj časa. Dva ekstremna primera 
nam potrjujeta, da se normativnih časov ne upošteva in da se ne skladajo z dejanskim 
stanjem na delovnem sredstvu.  
 
11.) S 𝜒2-testom smo dokazali, da meseca decembra doseganje norme ni statistično 
značilno, saj je izračunani 𝜒2 > χ2mejni. V mesecu decembru je bilo najnižje 
doseganje norme 6-%, najvišje pa 288-%. 
 
12.) S 𝜒2-testom smo dokazali, da je v dveh od treh opazovanih mesecev odstopanje 
normativnih časov od dejansko porabljenih časov statistično značilno. Razpon 
doseganja norme je bil meseca oktobra od 8 % do 217 %, meseca novembra je bil 
razpon od 2 % do 249 % in meseca decembra je bil razpon od 6 % do 288 %. Zaradi 
velikosti razponov bi lahko predvidevali, da je neujemanje predpisanih normativnih 
in dejansko porabljenih časov naključno.  
 
13.) Neskladje vidimo tudi iz grafov distribucij, saj se grafi dejanske porazdelitve ne 
ujemajo z grafi normalne Gaussove porazdelitve. Graf pri normalni Gaussovi 
porazdelitvi ima koeficient simetrije 0, kar pomeni, da sta levi in desni del 
porazdelitve enako dolga glede na aritmetično sredino, v naših primerih pa je v vseh 
treh mesecih možno opaziti, da je desni del daljši, kar pomeni, da je koeficient 
simetrije pozitiven, zato je celotna distribucija doseganja norme premaknjena v 
desno in sega tudi čez 200 %. 
 
Z raziskovalnim delom smo ugotovili, da je učinkovitost delovnih sredstev manjša od 85 %, 
kolikor je teoretična meja, da štejemo delovno sredstvo kot učinkovito. Ugotovili smo, da z 
metodo opazovanja zabeležimo višji delež osnovnega uporabljanja delovnega sredstva 
(obratovanje), kot je beleženo v operacijskih sistemih, in da so velika odstopanja med 
teoretičnimi normativnimi časi in dejanskimi porabljenimi časi za izvedbo delovnega 
naloga. Prav tako smo ugotovili, da so lahko podatki, ki jih o stanju proizvodnje pridobimo 
iz sodobnih informacijskih pripomočkov zelo nezanesljivi in neprimerni za podporo 
odločanju. Z neodvisnimi metodami moramo stalno izvajati nadzor in kontorlo glede 
pravilnosti zajetih podatkov o proizvodni in v primeru odstopanj takoj izvesti ustrezne 
programske in oragnizacijske spremembe. Takšne spremembe so v obravnavanem primeru 
nuno potrebne. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Po analiziranju rezultatov smo ugotovili, da ima največji potencial za izboljšavo 
učinkovitosti delovnega sredstva po metodi OEE faktor zanesljivosti. Ugotovili smo, da je 
ta faktor odvisen od pravilnega vpisovanja zastojev na delovnem sredstvu in od vpisovanja 
porabljenega časa za izvedbo delovnega naloga. Predlagamo, da se vsako dejavnost na 
delovnem sredstvu beleži avtomatično in da je le v manjši meri odvisna od operaterja 
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7.1. Priloga A 













1,5 1 4,6 0 54,3 
34,2 3 22,8 8,8 117,7 
2 1 12,1 0 24,8 
2 1 0,002 34,7 8,6 
11,8 1 84,9 4,8 14,3 
163,6 2,5 166,5 5,6 96,5 
November 
Planirane 








344,4 4,7 291,3 9,1 116,2 
24,5 1,5 187,7 10,1 13,1 
December 
Planirane 








16 2,8 87,6 12,8 18,7 
3 1 9,9 2,5 32,3 




















12,3 2 11,7 6,2 83,1 
81,7 2,2 88,7 17,5 96,2 
66 2,7 89,2 6,5 76,6 
November 
Planirane 









180 2 93,1 11 174,8 
32 3 33 8,6 84,1 
14,2 1,5 10,6 5,8 95,7 
183,8 8 154,3 20 110,0 
51,5 1 43,3 0 121,2 
142,6 4,817 139,7 22 91,2 
4,5 2 9,2 14,8 27,1 
18 4 20,1 2,7 96,5 
December 
Planirane 









2 1 1,8 0 166,7 
23 2 45,5 9,1 45,8 
181,1 7 157,5 14,8 109,2 
51,5 0,3 30,6 15,4 112,6 






























9 1 22,5 0 44,4 
104,1 5,5 77 5,3 133,2 
65 12 65,5 0 117,6 
4 1 4,2 4 61,0 
4 1 7,1 0 70,4 
18 4 5,5 9 151,7 
58,4 2,7 48,3 24,9 83,5 
3,1 1 4,9 0 83,7 
november 
Planirane 








42,5 2 49,1 0 90,6 
32,7 1 33,8 0 99,7 
5,5 1,5 78,4 11,3 7,8 
21,6 2 17,5 1 127,6 
28 3 35,5 1,2 84,5 
15,6 3,5 17,1 4,3 89,3 
42,5 2 49 0 90,8 
42 3 28,3 5,6 132,7 
38 2 45,6 0 87,7 
18 2 38,1 0 52,5 
5,3 1 58,7 5,4 9,8 
24 14 39,7 0 95,7 
9 1 22,9 0 43,7 
12 1 25,9 0 50,2 
december 
Planirane 








17 4 25,5 5,5 67,7 
21,6 8 217,7 5,4 13,3 
3 2 80,4 0 6,2 





















2 1 14,4 0,8 19,7 
96 5 89,5 14 97,6 
8 2 1,9 3,4 188,7 
4,3 1 3,2 0 165,6 
103,3 6,5 45,2 8,7 203,7 
5,7 0,2 6,7 0,2 85,5 
19 2 14 0 150,0 
108 2 72,8 5,1 141,2 
November 
Planirane 








35 3 40,6 6 81,5 
21 4 16,7 13,3 83,3 
404 8 476,8 12,4 84,2 
December 
Planirane 








21 4 25,8 13,3 63,9 
202 4 254 7,7 78,7 





































2,8 0,4 19,4 3,6 13,9 
2,1 1 11,3 0 27,4 
November 
Planirane 








2,2 2 0,003 1,7 246,6 
2,2 2 0,7 1,2 221,1 
3,5 1 2,3 1 136,4 
67 2 88,6 6,7 72,4 
2,7 1 129,2 4,2 2,8 
12 2 5,7 7,9 102,9 
December 
Planirane 








3 2,2 6,1 4 51,5 
5,5 2 31,9 1,1 22,7 
5,5 1 10,9 0,8 55,6 
5,5 1 12,2 1,7 46,8 
18 4 4,4 6,7 198,2 
3,5 1,5 11,1 2,7 36,2 
12,4 2 39,9 11,5 28,0 
9,6 2 45,6 7,7 21,8 
9,6 2 4,9 3,2 143,2 
































70,1 2,5 50,4 3,8 133,9 
3,5 1 10,7 2,1 35,2 
31 4 36,1 3,8 87,7 
5,4 4 2 4,3 149,2 
6 1 3,4 2,7 114,8 
9,2 2 20,3 1 52,6 
november 
Planirane 








12 2 21,1 1,5 61,9 
34 4 41,4 4,3 83,2 
45 4 67,5 2,7 69,8 
29 2 28,9 1,3 102,6 
73 7 79,5 3,2 96,7 
13,5 3 13,2 1 116,2 
63 3 40,5 2,7 152,8 
46 4 19 2,4 233,6 
2,7 1,3 0,02 4,3 92,6 
44 4 46,7 3,5 95,6 
38 4 43,9 2,8 89,9 
december 
Planirane 








14,8 1,5 14 2 101,9 
19 2 29,5 1,4 68,0 
6 1 2,1 4,2 111,1 
56,8 2 24,8 2,3 217,0 
28 2 34,9 2,2 80,9 
52 3 46,1 5,7 106,2 
63 3 68,7 3,2 91,8 
13 1 25,8 9,4 39,8 
63,5 5,5 55,9 6,6 110,4 
20,5 2 23,2 1,5 91,1 
9,2 2 20,3 1 52,6 





















59,5 1,5 59,6 3,7 96,4 
20 2 37,4 4,2 52,9 
21 2 28,7 2 74,9 
37 2 27,2 9,3 106,8 
28,5 1,5 28,5 2,2 97,7 
9,6 6 7,3 7,5 105,4 
1,05 1,2 24,5 1,5 8,7 
12 6 14,8 2,2 105,9 
16,9 0,25 11,5 4,3 108,5 
16,6 3 9,1 2,9 163,3 
november 
Planirane 








21 2 56,1 5,7 37,2 
45 2 29,5 5,8 133,1 
24 4 129,8 3,6 21,0 
22 1,5 51,8 3,6 42,4 
31,3 3 33,2 2,7 95,5 
31 2 41,3 3,9 73,0 
77 0,25 52,4 4,3 136,2 
10 4 21,5 4,6 53,6 
16,6 2 23,3 2,1 73,2 
december 
Planirane 








21,5 2 21,1 2,4 100,0 
48 3 47,2 20,2 75,7 
47,5 3 40,6 11,2 97,5 
80,4 0,9 47,1 2,2 164,9 
11,7 0,8 19,7 2,3 56,8 
12 1,6 29 2,1 43,7 
6 1 68,5 0 10,2 





















97,8 3,3 102,7 8,8 90,7 
122,5 2,8 97,9 4,7 122,1 
10,8 2,8 21,1 3,5 55,3 
25,3 2,2 11,5 5,11 165,6 
88,5 6,2 48,4 1,9 188,3 
November 
Planirane 








73,5 4 34,3 8,3 181,9 
64 4 67,02 3,2 96,8 
37 3 99,3 3,4 38,9 
35 4 49,1 3,3 74,4 
81,5 2 82,1 4 97,0 
158 3 154,4 17 93,9 
24 16 23,5 12,7 110,5 
December 
Planirane 








69,0 4,0 42,1 2,6 163,4 
57,0 6,0 54,8 0,0 114,9 

































18 0,5 18,5 0,5 97,4 
158 4 119,9 20,6 115,3 
44 7,8 88,1 2,3 57,3 
3,3 1 6,3 4,4 40,2 
3,8 2 7,7 5,3 44,6 
2,1 0,5 5,1 0 51,0 
45,6 1,3 29,4 2,4 147,5 
November 
Planirane 








12 1,5 15,5 12,1 48,9 
6,5 1 6 4 75,0 
85 15 170,1 4,4 57,3 
5 1,2 13,5 1,8 40,5 
18 2 28,1 4,9 60,6 
48 4 22,2 6,5 181,2 
225 5 158,6 5,5 140,2 
124 4 120,7 17,2 92,8 
58 4 24,7 10,1 178,2 
December 
Planirane 








11 3 9,3 6,2 90,3 
10 2 15,6 4,3 60,3 
6 1,5 14,5 2 45,5 
50 4 45,3 5,8 105,7 
158 4 143,6 7,3 107,4 
13 2 9,7 5,2 100,7 









7.2. Priloga B 
Predlog nove programske opreme za beleženje obratovalnega časa na delovnem sredstvu 
 
 
Priloge 
 
 
